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Einleitung. 



Ziwischeu der KraftmaschiDe mit hin- und hergehendem Kolben and der Turbine 
steht die Kraftmaschine mit umlaufendem Kolben — die Drehkolben-Kraftmaschine; 
ihr ist mit der ersteren die Ausnutzung der Spannnngsenergie des Treibmittels und mit 
der letzteren die unmittelbare Erzeugung der Drehbewegung gemein. Die Einführung 
der Spannungsenergie als Arbeitsquelle bringt Yerlangsamung der Bewegung mit sich, 
bedingt aber auch die Schafifnng dichter Arbeitsränme; dafür macht die Drehbewegung 
der Maschinenwelle, welche zugleich Kolbenstange ist, die Vorrichtung zum Umsetzen 
der geradlinigen Bewegung in eine kreisende entbehrlich. Die Herstellung und Erhal- 
tung dichter Räume für das arbeitende Mittel unter möglichster Herabsetzung der 
Reibungsarbeit bereitete hier besondere Schwierigkeit. An ihrer Beseitigung wird aber 
gerade jetzt eifriger denn je gearbeitet, nachdem man in der Praxis der Dampfturbinen 
bei den Versuchen mit starker Herabsetzung der Umläufe, mit der Erzielung gleich 
günstigen Kraftmittelverbrauches bei sehr schwankender Belastung und mit der Um- 
steuerung auf mancherlei Hindernisse gestoßen ist. Da bei der Kolbenmaschine die 
Dampfgeschwindigkeit und damit der hydraulische Wirkungsgrad als ein die Leistung 
beeinflussender Faktor nicht in Frage kommt, andererseits aber auch mit großen Dreh- 
momenten gerechnet werden kann, so entfallen hier auch die Quellen, aus denen die 
erwähnten Schwierigkeiten stammen. 

Die Arbeitsweise des Treibmittels in der Drehkolbeu-Kraftmaschine entspricht 
im wesentlichen derjenigen in den Maschinen mit geradlinig bewegten Kolben, sofern 
man von dem Einflüsse der Zentrifugalkräfte absieht, welche die kreisförmigen Bahnen 
der Dampfteilchen auslösen. Außer dem Kolben muß ein festes Widerlager vorhanden 
sein, das den Rückdruck des Treibmittels aufzunehmen vermag. Wie man Kolben und 
Widerlager am zweckmäßigsten zusammen wirken läßt, taucht hier aber als eine neue 
Aufgabe auf, deren vermeintliche und wirkliche Lösungen man als Grundlage für die 
Einteilung der Bauweisen selbst verwenden kann. 

Die Dampfmaschinen mit kreisendem Kolben — um diese wird es sich hier 
vornehmlich handeln — sind bekanntlich erheblich älteren Ursprungs, als die mit 
geradlinig bewegten Kolben. Aus den nach Tausenden zählenden Bauweisen, die zum 
Teil auch aasgefülut worden sind, sollen hier nur einige bemerkenswerte Erscheinungen 
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Aufnahme finden. Au Hand derselben lassen sich die Systeme dem Interesse ent- 
sprechend eingehend erörtern, mit dem bereits weitere Kreise der Maschinenbau- 
Industrie — angeregt durch die praktischen Erfolge auf dem Ciebiete des Dampfturbinen- 
wesens — an die Ausbildung der Drehkolben-Dampfmaschine herangetreten sind. 



Eine scheinbar einfache Dampfmaschine ergibt sich, wenn man in einem 
Zylinder um die Achse desselben als Kolben eine Platte kreisen läßt, welche einerseits 
mit der auf der Welle fest gekeilten Nabe — dem Kolbenträger — verbunden ist, 
andererseits aber gegen die Wandung und den Deckel des Zylinders dicht läuft. Als 
Widerlager für den treibenden Dampf diene im vorliegenden Falle ein Schieber, welcher 
aus der Zyhnderwand heraus gegen die Nabe oder von Deckel zu Deckel in den 
Arbeitsranm geschoben wird, so daß der Dampf zwischen dem Schieber und den Kolben 
eintreten und letzteren vortreiben kann. 

Während der Kolben seinen Kreislauf gleichmäßig vollführt, muß das Dampf- 
widerlager zeitweis aus dem Dampfraum entfernt werden, um dem Kolben den Durch- 
gang zu gestatten. Die Aus- und Einwärtsbewegung des Widerlagers ist naturgemäß 
von der Kolbenbewegung abhängig zu machen und soll in solcher Weise vor sich 
gehen, daß einerseits das Zusammenstoßen von Kolben und Lager, andererseits die Bil- 
dung eines empfindlichen schädlichen Raumes zwischen beiden verhindert wird. Diese 
Bedingungen sind, insbesondere weil man auch ein Aufstoßen des Widerlagers auf seine 
Dichtungsstelle vermeiden müßte, praktisch nicht einfach zu erfüllen. Dazu kommen 
die Dichtungen, deren Reibungswiderstände bei den meist hohen Tonrenzahlen erheb- 
liche Werte annehmen können. 

Wenn zunächst angenommen wird, daß ein platten förmiger Kolben im Zylinder 
umläuft, so kann ein Schieber, der gegen den zylindrischen Kolbenträger dicht liegt, 
das Widerlager abgeben, das radial zu verstellen ist Zu dieser Verstellung lassen 
sich im Grunde genommen die im Dampfmaschinenbau bekannten Mittel zur Bewegung 
der Dampfein- und Auslaßorgane verwenden. So könnte man den Schieber mit einem 
nach außen tretenden Gestänge verbinden, das von einer auf der Maschinen welle 
sitzenden Kurvenscheibe beeinflußt wird. So ist z. B. Galloway (182H) verfahren, 
der das Schiebergestänge mit Rollen versah, die auf der Kurvenbahn sich abwälzten. 

Auch H. van Beresteyn (Brüssel 1901) (Fig. 1 und 2) verwendet Kurven- 
scheiben. Der Kolbenkörper 8 besteht hier aus zwei Teilen, die mit Klauen 1, 2 in- 
einander greifen und zwecks ständiger Abdichtung durch eine Feder (9) gegen die 
Zylinderdeckel gepreßt gehalten werden, weshalb sie mit der Welle (27) nur durch eine 
Feder verbunden sind. Ein Ringstück (3) des einen Teiles dichtet jedoch die Klauen- 
kupplung noch von innen ab, indem es in den anderen Kolbenkörperteil eintritt. Der 
mit schwalbenschwanzförmigem Fuß eingeschobene Kolben (10) läuft mit Kupferblechen 
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(7) gegen die Zyliuderwand dicht. Das kräftige, mit eiuer breiten Fläclie auf dem 
Eolbenkörper aufruliende Widerlager ist in dem durch den Deckel (17) abgeschlossenen 



Fig.l. 

Kasten (59) radial verstellbar; es dient zugleich als Dampfzuführung, indem es den 
Dampf kanal (13) und den Einlaß (11) für die eine, den Einlaß (12) für die andere 
Drehrichtung der Maschine besitzt. Mit dem Widerlager verbunden ist das Dampfrohr 
(60), das mit dem Qnerhaupt (24) fest verschraubt ist und in einer Stopfbüchse des 
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Yeutilkastens (62) geführt ist. Äa die letztere schließt sich die Frischdampfleitung (67) 
ao, welche durch das Veotil (6) abgesperrt wird, sobald die Druckfeder (5) ihre Wir- 
kung auf die Yeutilstaoge (4) auszuüben vermag. Auf der Maschinen welle (27) sitzt 
eine für verschiedene Füllungen eingerichtete Enrvenscheibe (28), in deren Halsstnck 
(29) Bolzen eines Handstellhebels (30, 32) eingreifen, so daß man die Karvenscheibe je 
nach gewünschter Füllung achsial verschieben kann. Die auf der Scheibe laufende 
Rolle öffnet dann unter Vermittelung der Stange (49) und des Winkelhebels (51) das 
Ventil (6) längere oder kürzere Zeit. Während das Yeutilgehänse (62) auf dem festen 
Maschinenqnerhanpt (63) montiert ist, ist das das Rohr (60) und damit auch das Wider- 
lager verschiebende Querhanpt (24) auf- nnd abbewegbar, indem es von Federn (68) 
heruntergedrückt und von den auf der Welle sitzenden Kurveuscheiben (26), auf denen 
die an dem Haupt gelagerten Rollen (25) laufen, gehoben wird, um dem Kolben (10) 
den Durchgang zu gestatten. Mit dem Querhaupt (24) müssen weiterhin die verdreh- 
baren Schranbenspindelu (15) sich auf- und abbewegen. Diese haben Rechts- und 
Linksgewinde, so daß, wenn sie durch den Hebel (23), das Zahnrad (22) und ihre 
Triebe (18) gedreht werden, der eine Schieber (14) gehoben und damit, wie gezeichnet, 
der Dampfeinlaß (11) freigelegt, dagegen der andere Schieber (14) gesenkt, d. h. der 
Einlaß (12) verschlossen wird. Damit die Triebe (18) die achsiale Bewegung nicht 
mitzumachen brauchen, sind die Verbindungsbolzen (20) in Längsnuten (21) der Spin- 
deln geführt. Ein Kasten (16) schützt das Triebwerk. Um ein Aufschlagen des Wider- 
lagers auf den Kolbenträger zu verhindern, sind am Querhaupt (24) Kolbenstangen (36) 
mit Kolben (31) angebolzt, welche in den Luftzylindern (38) gleiten. Nach innen 
öffnende Rückschlagventile (39, 40) lassen die Luft beim Heben des Widerlagers frei 
zutreten, während, wie bei Luftpnffern bekannt, feine Bohrungen (42) beim Niedergehen 
der Kolben der Luft nur langsamen Ausfluß gestatten. Die beiden Dampfauslässe (46) 
— einer für jede Drehrichtung der Maschine — sind durch Hand absperr ventile ver- 
schließbar. An Ablaßhähnen (54) sind drei vorgesehen. 

Bei solchen Maschinen wird der schädliche Ranm sehr groß, wenn nicht das 
Widerlager auch während seiner Aus- und Einwärtsbewegung in Anlage mit dem 
Kolben bleiben kann. Diese Bedingung führt dazu, daß man die Arbeitsflächen des 
Kolbens nach einer Kurve gestaltet, welche die Kolben- und Schiebergeschwindigkeit 
bestimmen. Wir finden diese Ausführung bei der Maschine von C. Völker (Oöln, 1898), 
welche durch die Unterbringung des Steuerschiebers im Kolbenträger einen gedrängten 
Aufbau erhalten hat (Fig. 3, 4.) Ein Drebschieber (E) arbeitet nämlich auf einem im 
Innern der Maschine angeordneten Steuerring (jP), der zwecks Umsteuerung der 
Maschine mittelst des Hebels (Ä) verdreht werden kann. Der Steuerring wird nach 
einer weiteren Ausbildung aus zwei Teilen (ML) hergestellt, zwischen denen mit der 
Steuerungsscheibe (N) verbundene Klauen (n) dampfdicht gleiten, so daß ein seitliches 
Anpressen der Scheibe (If) gegen den Deckel und der den Kolben (K) tragenden 
Scheibe (E) gegen die Wand (B) durch den Dampf ermöglicht wird. Der Drehschieber- 
fnß hat mit seinem Ansatz toten Gang in der Aussparung des Drehschiebers und wird 
daher bei der Drehung des Steuerringes so lange mitgenommen, bis der Zapfen des 
Schiebelfußes mit der entsprechenden Kante der Aussparung am Drebschieber in Ein- 
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griff kommt la (Fig. i) ist eine Zwillingsmaschioe aogeuommen, deren ringförmige 
Arbeitsräume von der Wand (B) geschieden werden. Der Dampf gelangt aus dem 
Yentilkasten (O) in den Kingkanal (D) und von da über jeden Schieber (E), welcher den 



Fig. 3. 

Weg zu den Kanälen {PQ) im Steuerring bald freilegt, bald absperrt. Die Abschluß- 
wände (R) des Gehäuses haben zwei radial gestellte Kanäle (T U), von denen nach 
der dargestellten Lage des Hebels (A) der Kanal {TT) mit dem Kanal (Q) in Verbindung 
steht, so daß der Dampf den Kolben (K) in Richtung des Pfeiles nmtreibt. Der Austritt 
erfolgt durch den Kanal (T) in den Auspuff (J), Wird Hebel (Ä) nach links herum- 
gelegt, so ändert die Maschine ihre Drehrichtung. In der Mittelstellung des Hebels 
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siud die Dampfkaoäle (TiT) abgeschlosseu. Ebenso schließt der Drehschieber (JE) die 
Kanäle (PQ) ab, wenn der Kolben (K) den Wideriagschieber passiert. 

Eine solche Ausfahrung zeigt auch die Maschine von Ter Kuile (Ensched^, Hol- 
land, 1893). (Fig. 5.) Der Widerlagschieber {H) wird wieder von Karvenscheiben gesteuert 



Fig. 4. 

und zwar derart, daß die nach den Arbeitsflächen des Kolbens (B) profilierte Dicbtungs- 
fläche des Schiebers so lange gegen die Kolbenflächen anliegt, bis der Kolben unter 
die Dichtungsfläche tritt. Dann wird der Schieber durch die Kurvenscheibe vom Kolben 
etwas abgehoben, damit die eingeschliffenen gegen den Zylinder dichtenden Kolbenflächen 
geschont werden. Der Kolben (B) besitzt Eudflantschen, welche wieder gegen die 
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Zyliuderdeckel abdichten nnd zwischen die der Schieber (JEQ eintritt. Gegen die in der 
Zyliuderwand verbleibenden Teile der Schieberseiten legen sich federnde Leisten an. 
Za einer teilweisen Entlastung des Schiebers (H) dient die Kammer (A), welche darch 

einen Kanal mit dem Arbeitsranm in Verbindung 
steht. Eine bessere Entlastung soll aber dadurch 
erzielt werden, daß der Schieber aus zwei Teilen 
{HB}) hergestellt wird. Wenn der Kolben (B) 
unter dem Schieber fort gedreht ist, sinken die 
Teile {SH^) des letzteren nacheinander anf die 
Kolbenfläche, ohne seitlichen Druck. Erst wenn 
der Schieberteil {E}) seine niedrigste Lage (wie 
gezeichnet bei der Stellung (u^) des Kolbens) er- 
reicht hat, wird der Dampfeinlaß (r) freigelegt 
Dann gelangt aber Dampf auch durch den Kanal 
I {Je) in die Kammer (ti'), welche mit dem Sinken 

p. ;5 des Schiebers (H) sich vergrößert Allerdings 

muß, wenn dieses Spiel stattfinden soll, der 
Widerlagschieber seitlich der Drehungsachse sitzen. Der in der Kammer (lO) befindliche 
Dampf drückt übrigens den Schieber {H) gegen den Kolben. 

Von J. ß. Eidel jr. (Kehl a. Rh.) und G. Hartmann (Straßburg i. E. 1901) 
(Fig. 6) wird als Verbundmaschine eine Bauart benutzt, bei welcher eine beliebige An- 
zahl von ringförmigen Zylinderräunien (z. B. 2 Räume a b) durch nur einen Zjlinder- 
körper (c) und einen mehrteiligen Kolbenträger {d) unter Benutzung selbstdichtender 
Ringpaare {e f) ohne besondere feststehende Trennungswände gebildet werden. Gewählt 
sind an dem Kolbenträger {d) feste Kolben, welche in den Räumen {ah) umlaufen; 
dabei dienen Schieber Qcl) als Dampfwiderlager. Eigentümlich ist nun der Maschine, 
daß zwischen je zwei Arbeitsräumen {ab) eine als Aufnahmeraum dienende Kammer {g) 
verbleibt, welche von einem mit Frischdampf zu speisenden Heizmantel Qi) umgeben ist. 
Im übrigen soll die Maschine auch für den Betrieb durch Explosionsgemische geeignet 
sein. Dann dient die Kammer {g) als Kühlraum für die Zylinderwände, während der 
Mantelraum Qi) teils als Verbundraum, teils als Aufnahmebehälter für die in besonderen 
Hohlräumen der Zylinderdeckel angewärmte Preßluft dient. 

Zieht man in betracht, daß die Bewegung des Widerlagers sehr rasch vor sich 
gehen muß, der Hub außerdem außerordentlich viel größer ausfällt, als beispielsweise 
bei den Ventilen der üblichen Dampfmaschinen, so ist zu folgern, daß die Kurvenscheibe 
für den vorliegenden Zweck ein unvollkommenes Mittel bedeutet Da es darauf an- 
kommt, den Abschluß unmittelbar nach dem Durchgang des Kolbens herbeizuführen, 
so hat man auch an die Verwendung auslösender Steuerungen gedacht Indessen 
können die letzteren praktisch gar nicht in Frage kommen. Denn es handelt sich wohl 
immer um die rasche Bewegung verhältnismäßig schwerer Massen, zu deren Ingang- 
setzung es übergroßer Beschleunigungski äfte bedarf. Ebenso groß müssen aber auch 
die Mittel zur Verhinderung des Aufstoßens des Widerlagers ausfallen, die wieder eine 
Verzögerung des gänzlichen Abschlusses verursachen. 
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Schon bei Maschinenstärken von 100 PS wird man für das Widerlager eine 
Hilfskraftniaschine einbauen müssen, die ihren Hub absatzweis und rasch ausführt, 
gegen Ende der Schlußbewe^ung des Widerlagers aber auch bremsend wirkt. So ver- 
bindet L. de Majo (Turin, 1895) den Widerlagschieber mit einer Dampfmaschine, deren 
Kolben in Richtung des Schiebers beweglich ist. Der Abdampf wird z. Teil durch 



Fig/6. 

Kanäle abgeleitet, die am Widerlagschieber angeordnet sind und je nach Stellung des- 
selben zum Arbeits-Kolben freigelegt oder abgesperrt werden. Der verbleibende Teil 
des Abdampfes wird aber in einen Sammelbehälter eingelassen, ans dem der Dampf 
durch eine besondere, von der Maschinenwelle beeinflußte Steuerung bald auf die Ober-, 
bald auf die Unterseite des mit dem Widerlagschieber verbundenen Kolbens gegeben 
wird, je nachdem der Schieber geschlossen oder geöffnet werden soll, d. h. die Bewegung 
des letzteren erfolgt mit Hilfe des Abdampfes der Maschine. Da die Bewegung rasch 

Gontsch, Drehkolben-ELraftmaachioen. o - ^ 7; ' 
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vor sich gehen muß, werden Damptkissen als Buffer dadurch erzeugt^ daß der Steuer- 
kolben selbst die Ausströmung des Dampfes an seiner mit Bezug auf die Bewegungs- 
richtung gerade vorderen Seite vor Beendigung des Hubes abschließt. 

Die Ausbildung des Widerlagers als Organ zur Steuerung des Dampfes, welches 
zugleich das Widerlager bewegt, findet man auch bei der interessanten Maschine von 
W. Eli Sudlow (1873), von welcher Fig. 7 den Grundriß und Fig. 8 einen Quer- 
schnitt wiedergibt. Es ist im vorliegenden Beispiel angenommen, daß zwei gleiche 
Maschinen an einer gemeinsamen Welle (G) angreifen. Jeder gußeiserne Zylinder (Ä) 
ist mittelst Schrauben (C) auf dem Bett {B) fest gemacht und wird an beiden Enden 



Fig. 8. 

von Deckeln (D) verschlossen, die mit Schrauben (E) angeschraubt sind. Der Zylinder- 
mantel ist hohl; es ist ein Heizmantel (F) gebildet, den der Auspuffdampf vom Auslaß 
(F^) nach dem Auspuff (F'^) durchströmen muß. Der Eolbenträger ist zweiteilig; seine 
innere Trommel {H^ ist auf der Welle {O) aufgekeilt, aber nur so lang, daß gegen die 
seitlichen Dichtungsscheiben (JI') Spielräume (J) verbleiben. Auf der Trommel (Jff*) 
sind Federn («7) angeschraubt, welche in Nuten des äußeren Zylinders (J7) eintreten. 
Letzterer kann sich also bei Erwärmung frei ausdehnen und schließt mit den Scheiben, 
die bis in die Ringnuten (H?) eingreifen, gegen die mit den Stopfbüchsen (O^ ver- 
sehenen Seitendeckel (D) und den Zylinder (Ä) dicht ab. Erst der Zylinder (H) trägt 
den Kolben (Jf), dessen Diclitungsleiste (L) von der Feder (^N) nach einwärts gezogen, 
von dem durch den Kanal (M) eintretenden Dampf jedoch nach außen gedrückt wird. 
Das durch den Mantelteil (P) verschiebbare Widerlager (i2) läuft in das Rohr (8) aus, 
über welches das in der Stopfbüchse (Ä^) geführte Rohr (8^) mit dem in den Zylinder 
(T) dicht eingepaßten Kolben (Ä*) geschoben ist. Wie ersichtlich, ist die Kolbeufläche 

2* 
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nach dem Heizraum (U) kleiner, als nach dem Raum (d). Ersterer steht durch die 
Bohrungen (X) mit dem Innern des Rohres (8) in Verbindung, so daß der durch den 
Stutzen (F') eintretende Dampf durch Kanal (W) und die Bohrungen {X) zu den 
Kanälen (TZ) im Widerlager (R) gelangen kann, sobald der Kolbenschieber (a) es zu- 
läßt Die Kanäle (Z) werden nach dem Arbeitsraum erst frei gelegt, wenn das Wider- 
lager (i2) in die Abschlußstellung gegen die Kolbenträger vorgeschoben wird. Nun 
ist an der durch die Stopfbuchse (a^) und das Auge (b) geführten Steuerstange (a^ 
eine Rolle (w) befestigt, welche auf dem mit der Abschrägung {sc) versehenen Segment 
(v) abrollen kann. Dieses ist auf der Steuerscheibe (c) drehbar, die mit dem Rohr 
(8) verschranbt ist, einen Bolzen (t) als Drehpunkt für den Kniehebel (ss^) trägt und 
einen Schlitz (ti) aufweist, dnrch den der Hebelarm («') auf das Segment (v) verdrehend 
einzuwirken vermag. Das Exzenter (i) der Welle (O) schwingt mittelst der Stange (;) 
den Hebel (i); dieser sitzt auf der im Lager (m) untergebrachten Welle (l) und veran- 
laßt sowohl den bei (r) geschlitzten Hebel (;), als auch den mit der Schieberstange (p) 
verbolzten Hebel (o) zum Ausschwingen. Im Schieberkasten (F) wird der Schieber (ä) 
verschoben, dessen Aufgabe es ist, den Kanal (g) frei zu legen oder mit dem Auspuff 
zu verbinden. Ein weiterer Kanal (e) führt gleichfalls zum Auspuff (/). Die Arbeits- 
weise der Maschine ist nun, wie folgt. Sobald der Kolben (K) das Widerlager (B) 
passiert hat, hat das Exzenter (i) eine solche Stellung eingenommen, daß der Schieber 
{h) den Kanal (g) mit dem Auspuff verbunden hat. Dann lastet auf dem Kolben (8^) 
nur vom Raum (ü) her der Dampfdruck. Es wird das Widerlager (B) mit der Scheibe 
(c) (in Fig. 8) nach links verschoben. Das Exzenter (t) hat aber auch das Segment {v) 
so weit nach links verdreht, daß die Rolle (w) an der Abschrägung (ai) ablaufen kann; 
der Dampf verschiebt also auch den Steuerkolben (a) relativ zum Rohr (8) nach links, 
so daß der Arbeitsdampf durch die Kanäle (YZ) hinter den Kolben treten kann. Nach 
einer gewissen Eiulaßdaner schwenkt das Exzenter (i) das Segment (v) wieder nach 
links, verschiebt damit den Steuerkolben (a) nach rechts und sperrt die Kanäle (TZ) 
ab; der Dampf expandiert nunmehr im Zylinder. Dann verbindet aber, sobald der 
Kolben (K) sich dem Widerlager (jB) nähert, der Steuerschieber (Ä) den Kanal (g) mit 
dem Dampfraum (V), so daß der auf der größeren linken Fläche des Kolbens (^8^') 
hervorgerufene Dampfdruck den Kolben (8^) (und mit ihm das Widerlager jB) nach 
rechts schiebt, bis der Kanal (e) vom Kolben frei gelegt, dadurch die Verbindung des 
Raumes (d) mit dem Auslaß (f) und für eine kurze Zeit in den Drücken auf die beiden 
Kolbenseiten (5') Gleichgewicht hergestellt wird, worauf nach Yorbeigang des Kolbens 
(K) das Sprel von Neuem beginnt. Vor dem Kolben (K) pufft der verbrauchte Dampf 
durch den Auslaß (F^) aus. 

Die ebenfalls mit einem Hilfsmotor für das Widerlager versehene Maschine von 
Mackle (Elizabeth, 1902) ist in Fig. 9 kenntlich gemacht. Das Maschinengehäuse (Ä) 
bildet mit dem Kolbenträger (E) einen ringförmigen Arbeitsraum (1); es wird an den 
Enden von Deckeln (B) vervollständigt. Auf dem Kolbenträger (E) sind die Kegel 
(F^F^) nur achsial verschiebbar, welche von Ringen (f) gegen die konischen Flächen 
des Gehäuses gehalten werden. Die eigentliche Dichtung bewirkt der Dampfüberdruck 
auf die Außenseiten der Konen, so daß zu große Reibung vermieden wird. Diese Kegel 
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veriiiittelu die Steuerung für den vom Dampf bewegten Widerlagschieber {GS), dessen 
Stange {K) einen im Zylinder (4) spielenden Kolben (Z) trägt, welchen eine Feder (M) 
zu heben trachtet. Der Dampf tritt durch die Öffnung (3) in die Kammer (2) und 
durch die Bohrung (15) auch in die Kammer (2'). Angenommen, der durch Stifte (J) 
au der Drehung verhinderte Schie- 
ber (J) habe gerade den Kanal 
(13) frei gegeben, so daß der 
Dampf in den Arbeitsraum (1) 
zwischen Widerlager und Kolben 
treten kann. Gleichzeitig gelangt 
der Dampf auch aus dem auf dem 
größten Teil des Kegels {F^) aus- 
gesparten Kanal (5) in den Kanal 
(12); er drückt dann den Wider- 
lagschieber {OS) nach unten in 
den Arbeitsraum (1), während der 
Kanal (10) durch den Ringkanal 
(6) mit dem Auspuff verbunden 
ist. Hat die Maschine nahezu eine 
Umdrehung vollendet, so daß der 
Widerlagschieber zum Durchlassen 
des Arbeitskolbens gehoben wer- 
den muß, 80 deckt gerade die 
Unterbrechung im Ringkanal (5) 
den Kanal (12) ab, wogegen der 
Kanal (10a) und durch diesen der 
Zylinder (4) über den Kanal (8) 
mit dem Auspuff verbunden wird 

und die Kanäle (7, 11) den Dampf Fig. 9. 

unter den Kolben {L) leiten. 

Gleich darauf wird der Raum unter dem Kolben (£) durch den Kanal (10) mit Auspuff, 
derjenige über {L) aber durch den Kanal (12) wieder mit der Kammer (2) in Ver- 
bindung gebracht. Der Kolben selbst hat die Querschnittsform des Arbeitsraumes; er 
wird durch Zentrifugalkraft gegen die Gehäusewand gedrückt gehalten. 

Wenn man auch mit der Hilfskraftmaschine eine exakte Verstellung des Wider- 
lagers erreichen kann, so wird sie immer unverhältnismäßig groß ausfallen müssen. 

Eine gewisse Abhängigkeit zwischen Kolben und Widerlagschieber läßt sich 
dadurch erreichen, daß der letztere durch sein Eigengewicht oder durch besondere 
Mittel, etwa durch Dampfdruck, gegen den ersteren angedrückt gehalten und der 
Kolben selbst zum steuernden Organ, zur Kurvenscheibe gemacht wird. Kolben und 
Kolbenträger erhalten dann eine Gestalt, durch welche das anstandslose Auf- und Ab- 
gleiten des Schiebers gesichert wird. Hier liegt zwar die Möglichkeit, den schädlichen 
Raum auf ein Mindestmaß zu beschränken. Dagegen wird eine erhebliche Reibung 
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zwischen Eolbeo and Widerlager als neues Moment eingeführt, das besonders an der 
Stelle sich unangenehm bemerkbar macht, wo die Dichtungen beider Organe überein- 
ander gleiten. Die Reibung ist eine erhebliche; denn der Druck wird von der Kraft 
erzeugt, die notwendig ist, das vom Kolben herausgeschobene Widerlager unmittelbar 
nach dem Durchgang des ersteren wieder nach einwärts zu treiben. Eine begrenzte 
Besserung läßt sich allerdings dadurch erreichen, daß man den Anpreßdruck mit der 
Spannung des arbeitenden Dampfes sinken läßt. 

Eine Belastung des Widerlagers durch den Dampf zeigt beispielsweise die 
Maschine von Blank (Cöln, 1877), auf die hier auch verwiesen werden soll. Das 
Widerlager besitzt eine Kolbenstange, welche stets mit Frischdampfdruck belastet ist. 
Erst beim öffnen eines Ventils nach Vorbeigang des Kolbens am Widerlager wird 
dieses selbst vom Dampf vollbelastet; es schiebt sich nach einwärts und legt seinerseits 
den Dampfeiulaß in den Arbeitsraum frei. Nach Abschluß des genannten Ventils folgt 
Expansion, die auch eine entsprechende Entlastung des Widerlagedruckes zuläßt. 



i 



Fig. 11. 



Fig. 10. 

Witzig (Zürich, 1902) benutzt die hohle Maschinenwelle selbst zur Dampf- 
zufübrung (Fig. 10, 11). Die in der Welle (1) angeordnete Verteilungskammer (2) ist 
unten durch eine mit einer Bohrung (3) versehene Scheibe (4) abgeschlossen, welche 
sich bei Umdrehung der Maschinenwelle an acht acbsialen Kanälen (5) eines im 
Maschinengehäuse (6) festen Hohlzylinders (7) vorbeibewegt. Von den Kanälen (5) 
zweigen auf verschiedenen Stellen ihrer Länge radial gestellte Kanäle (8) ab, und zwar 
sind die diametral gegenüberliegenden Kanäle an Stellen gleicher Teillängen des Hohl- 
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Zylinders angeordnet, so daß je zwei diametrale Kanäle (8) 
gleichzeitig geöffnet und geschlossen werden. In den Längs- 
kanälen (5) sind eingepaßte Stifte (9) von gleicher Länge 
verschiebbar angeordnet. Sie sind im Flansch der im Ge- 
häuse (6) nur achsial verschiebbaren Hülse (10) eingeschraubt. 
Letztere kann durch Handrad (11) und Hohlspindel (12) 
achsial verschraubt werden. Entsprechend der Tiefe des 
Einschubes der Stifte (9) werden zwei, vier, sechs oder alle 
acht Kanäle (5) abgedeckt. Demgemäß wird durch die 
Bohrung (3) während jeder halben Umdrehung einmal, zwei- 
mal, dreimal oder viermal das Treibmittel in die Ver- 
teilungskammer eintreten, also die Füllung geändert. Im 
übrigen werden die federnd gegen den Kolben gedrückten 
Widerlagschieber vom Kolben selbst gestellt. 

Dagegen erfolgt bei der in Fig. 12 im Schnitt 
wiedergegebenen Maschine von G. Steinicke (Berlin 1901) 
das Anpressen der Widerlager (c) durch Federn, deren 
Stützpunkte durch Querhäupter und Stangen (G) mit ein- 
ander verbunden sind. Der im Gehäuse (a) exzentrisch 
gelagerte Kolben (b) ist hier zylindrisch gestaltet; er bewegt 
die Widerlagerschieber (c) gleichmäßig aus und ein, über- 
nimmt also auch die Einwärtsverschiebnng der letzteren. 
In den Kopfflächen der Schieber (c) sind Rundschieber (d) 
eingesetzt, die gegen den umlaufenden Kolben (b) durch 
die Schieber (c) eingedrückt und vermöge ihrer der Krüm- 
mung des Kolbennmfanges angepaßten Aushöhlungen durch 
den Kolben selbst gesteuert werden. Die Rund- 
schieber vermitteln durch ihre Kanäle {e) und die 
Kanäle (f) der Widerlager den Dampfeinlaß in den 
Arbeitsraum. Der Dampfauslaß erfolgt durch die 
Kanäle (hi). 

H. R. Leichsenring (Schönebeck, 1900) 
(Fig. 13) läßt zwar auch einen walzenförmigen Kol- 
ben (b) um die im Zylinder (a) zentrisch gelagerte 
Welle (g) kreisen. Indessen stellt er eine Zwang- 
läufigkeit dadurch her, daß der in dem schwin- 
genden Zylinder (Je) verschiebbare Widerlagschieber 
(d) zwecks Erzielung zuverlässiger Flächendichtung 
durch Exzenter (/) und Stangen {hi) oder Kurbeln, 
deren Mitte mit derjenigen des Kolbens zusammen- 
fällt, derart geführt wird, daß der Schieber fast 
senkrecht auf dem Umfange des umlaufenden Kol- 
bens (6) gehalten wird. 



Fig. 12. 



Fig. 13. 
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Die exzentrisch gelagerte Walze als Kolben finden wir auch in (kr Maschine 
der Evans Multiphase Rotary Engine Company in Chicago, deren Zylinderraum 
jedoch durch 3 um 120° zu einander versetzte Widerlagschieber in 3 Teile geschieden 
wird. Die Schieber sind im Zylinder genau radial geführt und liegen mittelst gelenkiger 
Schuhe auf dem Kolben auf, mit dem sie zwangläufig verbunden sind, indem sie 
mittelst Zapfen in seitliche Ringnuten des Kolbens fassen. Dieser, der Zylinder und 
die Widerlager begrenzen also drei von einander geschiedene Arbeitsränme mit 
gesonderten Dampf-Ein- und Auslässen. Eine der neuesten ohne Kondensation aus- 
geführten Maschinen dieser Gesellschaft soll nach dem Bericht*) derselben bei 600 Um^ 
drehungen, einer Admissions-Dampfspannung von 100 €t. und Vs Füllung 100 PS. 
leisten. Die Außenmaße betragen 22 X 22 X 16" und das Gewicht 1000 it. Ferner 
werden angegeben: 

Zylinderweite 17" 

Durchmesser des Kolbens 12" 

Länge beider 5" 

Kolbenhub (= 1 Umlauf der Kolbenmitte) rd. 16" 

Kolbengeschwindigkeit. 567' 

Durchmesser der Welle S'/a" 

Jede der 3 Zyliuderkammern hat einen Dampfein- und austritt. Bei Va Füllung 
ist der Dampfverbrauch 21, i? p für die Pferdekraftstd., bei 74 Füllung 18,oi. Die volle 
Belastung bringt Reibungsverluste in Höhe von 8 % mit sich; diese sinken bei Leerlauf 
auf 1,5 %. Bemerkenswert für die große Hoffnung auf die Zukunft dieser Evans- 
Maschine ist, daß die Gesellschaft mit einem Grundkapital von 5 Millionen Dollar 
arbeitet. 

Erlauben die Verhältnisse die Verwendung zweier nebeneinander liegender 
Wellen, so kann man einen Widerlagschieber zwischen zwei Kolben spielen lassen. 
Solche Bauweisen sind beispielsweise für Lokomotiven benutzt worden. 

Bei der Zweizylinder-Maschine von Voigt (Berlin 1877} sind die beiden Wellen 
durch außerhalb der Zylinder sitzende Räder miteinander gekuppelt. Sie tragen die 
Trommeln, welche um 180° gegeneinander versetzt sind und den Widerlagschieber ver- 
stellen. Der letztere besteht aus zwei Teilen, die durch Federdruck auseinander und 
unter Vermittelung der mit Kugelgelenken eingesetzten Schuhe gegen den Umfang der 
Kolben gehalten werden. Die Schieber haben auch die Dampfeinlaßkanäle, welche von 
der gemeinsamen Zuleitung gespeist werden. Mit dem durch die Kolben bewirkten 
Ein- und Ausschieben der Schieber wird also auch der Dampfzutritt zu den Arbeits- 
räumen geschlossen bezw. geöffnet. 

Der Kolben selbst muß gegen die Zylinderwand und die Deckel dicht laufen. 
Es genügt nicht, ihn genau eingepaßt zu haben; sondern die Einrichtung ist so zu 
treffen, daß die Dichtung auch trotz Abnutzung der aufeinander gleitenden Flächen 
aufrecht erhalten bleibt. Schließlich ist, wenn die Reibungsarbeit nicht die übliche 
Größe überschreiten soll, das Augenmerk auch darauf zu richten , daß der Druck an 



♦) The Iron Age 1901, Bd. 67, No. 2, S. 19. 
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den Dichtungsflächen uicht höber wird, als die Differeuz der Dampfdrücke vor und 
hinter den Kolben gerade erfordert. Das Einlegen vor federnd gegen die Zylinderwand 
gepreßten Dichtungsstücken in den Kolben ist uicht zu empfehlen, da die auftretenden 
Zentrifugalkräfte an sich schon genügen, ein Anpressen der Dichtungen bis zum Fest- 
bremsen zu bewirken. Eher können federnde Dichtungsleisten gegen die Zyhnder- 
deckel hin verwendet werden. Nur ist dabei zu beachten, daß die Abnutzung ent- 
sprechend den verschieden großen, von der Drehungsachse nach dem Zylindermantel 
hin länger werdenden Reibungswegen auch verschieden ausfallt. Bei der Dichtung 
von J. Zura*) (Berlin, 1902) wird hierauf Rücksicht genommen, indem dort die radial 
gestellten Leisten gegen den Umfang hin entsprechend der größeren Abnutzung weiter 
ausschwingen können, als in der Nähe der Welle. 

Am vorteilhaftesten dürfte es sein, die seitliche Abdichtung vom Innendruck 
abhängig, also die Anpressung nicht größer, als unbedingt notwendig zu machen, und 
damit auch die Bremsung an den Kolbenstirnflächen zu verhindern. D. Morell 
(Cassel, 1900) schaltet deshalb zwischen die äußeren am Zylinder fest geschraubten 
Deckel und die Kolben lose innere Deckel ein, teilt die zwischen den inneren und 
äußeren Deckeln gebildeten Räume durch federnde Scheidewände und verbindet die ent- 
stehenden Kammern durch regelbare Offnungen mit dem inneren Zylinderraum. Durch 
die Öffnungen gelangt der Dampf aus dem Arbeitsraum in die Kammern und preßt, 
entsprechend der jeweiligen Größe der Öffnungen und den Druckscbw^nkungen im 
Zylinder die inneren Deckel gegen die Stirnflächen der Kolben. Der Preßdruck ent- 
spricht der Größe der Berührungsfläche zwischen den Kolben und den Dichtnngs- 
deckeln, welche für den Dampfdruck im Arbeitsraum in Wegfall kommen. Um auf der 
Auspuffseite eine dem Innendruck entsprechend kleinere Anpressung zu erhalten, wirkt 
der Dampt auf der Einlaßseite mit Volldruck, während er nach dem anderen Teile der 
zwischen den Deckeln gebildeten Räume unter den Scheidewänden weg expandieren muß. 

Wird der Widerlagschieber 
achsial verstellt, so wird, da man ^/ ^/^///y/yy////y///^^^^ 

mit tunlichst kleinen Schieberwegen 
rechnen muß, die achsiale Ausdehnung 
des Arbeitsraumes sehr beschränkt 
ausfallen. 

Es sei hier beispielsweise die 
Maschine von R. Sanderson (Nelson, 
Canada, 1901) angeführt. (Fig. 15.) 
Derselbe benutzt für den ringförmigen 
Arbeitsraum einen zweiteiligen Wider- 
lagschieber (14), dessen Teile von dem 
mit Schuhen (11, 12) versehenen Kolben 

(6) in die an den Seitenwandungen des Zylinders anschließenden Gehäuse (16) gedrängt, 
von Federn aber wieder in die Abschlußstellung zurückgeführt werden. In eigeutüm- 
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♦) D. R. P. 149 192. 

G e n t s eil, Drehkolben-KraftmaschiDen. 
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lieber Weise wirken aber hier die Eolbenscbuhe (11, 12) auf die schwingenden Arme 
(15) ein, welche mittelst Zahngetriebes die Schieberteile zur Seite bewegen. 

Far die achsiale Verschiebung des Widerlagers wird es sich in der Hauptsache 
um dieselben Mittel handeln, wie sie für die radiale Bewegung erörtert worden sind. 
Auch die Mängel gleichen einander in beiden Fällen. Ist es einerseits möglich, die 
Stoßwirkung zwischen dem Kolben bezw. dessen Träger und dem Widerlagschieber 
auszumerzen, so bereitet es andererseits Schwierigkeiten, beide Organe gegeneinander 
abzudichten. 



^i 



Fig. 16. 

Wie aber, wenn das Widerlager schwingend angeordnet wird? Da kann offen- 
bar ein großer Teil seines Gewichtes vom festen Gehäuse aufgenommen werden, so daß 
die Arbeit zum Verstellen entsprechend kleiner ausfallen kann. Man wird einwenden, 
daß bei den wagerecht zu verschiebenden Widerlagern das Gewicht der letzteren gleich- 
falls vom Gehäuse aufgenommen wird. Indeß handelt es sich in diesem Falle um 
Reibungswege, also auch um große Keibungsarbeit, während beim Schwingen der 
Widerlager in der Aufhängungsstelle kleine Reibungswege in Betracht kommen, 
namentlich wenn der Schwingnngsradius groß gewählt wird. 

Für kleinere Leistungen — etwa 10 — 12 PS. — bestimmt, ist die Bauweise von 
H. Denis (St. Louis, 1902), (Fig. 16). Auf der Welle (20) sind zwei Trommeln (30) 
aufgekeilt, von denen nur die eine sichtbar ist, weil die andere, diametral gegenüber- 
stehende in einem benachbarten, durch eine Scheidewand abgeschlossenen Raum des 
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Gehäuses (16) sich befindet. Jede Trommel (30) kreist im zugehörigen Arbeitsraum (32) 
und dichtet mit einer Leiste (39) gegen die Zylinderwand ab. Den Trommelkolbeu 
entsprechend sind auch zwei Widerlager vorgesehen, von denen das eine mit der Welle 
(49), das andere mit der Welle (50) schwingt, die aber sonst einander gleichen. Man 
sieht einen Klotz (45), welcher auf den Schuh (54) eines laugen, kräftigen Armes (47) 
aufgeschoben und auf ersterem durch die Einlage (56) und Schrauben (57, 58) befestigt 
ist Der Arm (47) sitzt mit der Nabe (51) nur lose auf der Welle (49); er wird aber 
von den Klemmen (53), welche sich an die Nabe ansetzen, auf der Welle festgehalten. 
Nach Lösen der Klemmen läßt sich der Arm zwecks Justierung des Widerlagers auf 
der Welle verdrehen. Eine halbzylindrische Buchse (81) dient zur Entlastung der 
Welle (49) von dem Dampfdruck auf das Widerlager, den sie auf die Gehäusewand (82) 
überträgt Das Widerlager wird durch einen auf der Trommel (30) aufruhenden Schuh 
(70) vervollständigt, welcher mit einer Rippe (71) in dem Zylinder (72) eingeschoben 
ist, so daß eine gelenkige Verbindung mit dem Klotz (45) erzielt ist. Letzterer hat 
eine zylindrische Fläche (59), mit welcher er bei seinem Hin- und Hergange an dem 
Dichtungsstück (60, 61, 62, 63), das durch Schrauben (64) am Schieberkasten festgemacht 
ist, schleift Die Bewegung der Widerlager besorgen Exzenter, welche auf der Welle 
(20) aufgekeilt sind und die Wellen (49, 50) von außen mittelst Hebeln beeinflussen. 
Auch die Dampfeinlässe werden von Exzentern gesteuert, welche die Schieberstangen 
(93, 126) schwingen. Diese nehmen mittelst der Vierkante (92, 127) die Drehschieber 
(84) mit den Abdeckflächen (87) und den Schieber (1^2) mit den Aussparungen (123) 
mit In der gezeichneten Stellung der Teile strömt der durch den Stutzen (82) ein- 
tretende Dampf durch die Kanäle (83, 89, 88) in den Arbeitsraum des im Schnitt dar- 
gestellten Zylinders; während der verbrauchte Dampf in den Kasten des Widerlagers 
und aus diesem durch den Kanal (102) zum Auspuffrohr entweicht Gleichzeitig geht 
aber der Frischdampt durch den Kanal (121) und die Aussparungen (123) zum Arbeits- 
raum des zweiten Zylinders, aus dem der Abdampf durch den Kanal (140) in das Aus- 
puffrohr abfließt — Es ist ersichtlich, daß hier der Dampf den Schuh (70) auf der 
Trommel (30) aufgepreßt hält und das Widerlager von seinem Exzenter geschwungen 
werden kann, ohne daß ein inkorrektes Zusammenwirken von Widerlager und Kolben 
zu befürchten wäre. 

Allen (Hawesville, V. St A., 1902), (Fig. 17) nutzt dagegen lediglich die 
Differenz zwischen Arbeits- und Auspuffdruck zum Anpressen des Widerlagers an den 
Trommelkolben aus, welcher die Verdrehung der Widerlager allein bewirkt Der im 
Zylinder (1) exzentrisch gelagerte Trommelkolben (5) sitzt auf der nach dem einen 
Ende hin hohlen und als Auspuff dienenden Welle (6) fest Die beiden Widerlager 
(7, 70 treten nach einander in Wirksamkeit, ebenso wie der eine Dampfeinlaß (17) von 
der Steuerung (16) abgeschlossen, sobald der andere Einlaß (14) vom Schieber (13) ge- 
öffnet wird. Das Öffnen eines der Einlasse erfolgt, sowie der Kolben soweit umgelaufen 
ist, daß die Ausströmung (19) das gerade nach dem Arbeitsraum (2) geklappte 
Widerlager passiert hat, um den Auspuff nach dem Rohr (18) aus dem Räume zu 
vermitteln, in welchem der Dampf gerade gearbeitet hat und dessen Eiulaßkanal 
vorher abgeschlossen worden war. Die Schieber (13, 16) werden von einer auf der 
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Maschioenwelle sitzenden Kurvenscbeibe und von Lenkern gestellt. Die Widerlager 
werden gänzlich in die Aussparungen (8, 8*) zurückgeklappt. Eine Justierung der 
zusammen arbeitenden Teile ist hier natürlich nicht möglich. 

Bei der Ausführung nach (Fig. 18) (Glotzbach, Freudenstein, 1880) schwingt 
die Wid erlagplatte (a) um die Achse (b) und zwar ist sie so gelagert, daß die als 
Widerlager im Arbeitsraum (h) wirksame Seite etwas größer ist* als die im Gehäuse 
(g) verbleibende. Der durch Öffuung (ß) im Stutzen (p) eintretende und durch (f) aus- 
tretende Dampf kann deshalb die Platte (a) stets gegen den Kolben (e) pressen, welcher 
die Welle {c) dreht. Indessen ist dieser Dampfdruck durch den Druck auf die andere 



Fig. 17. X Fig. 18. 

Seite soweit entlastet, daß die Hebung der Platte erleichtert und die Reibung ver- 
mindert wird. Der Zylinder (g) ist zu einer-Zunge (i) ausgebildet, welche einen Dampf- 
dnrchlaß aufweist. Au der tiefsten Stelle ist der Wasserablaß (o) vorgesehen. 

Mit Bezug auf die Dampfsteuerung bietet das schwingende Widerlager 
Gelegenheit zu recht zweckmäßigen Bauweisen. L. H. Wattles (Providence, V. St. A., 
1897), (Fig. 19) hat eiuen schwingenden Verteilungsschieber (a) mit den Dampfeinlaß- 
kanälen {d) mit einem in diesem zu einer Dampfkammer ausgebildeten Schieber (a) . 
unabhäugig von letzterem bewegten Expausionsschieber {e^ t;), dessen Drehachse (e) als 
Dampfzuleitung gedacht ist. Ein Zapfen des Yerteilnngsschiebers (a) ist durch eine 
Seitenwand der Maschine durchgeführt, als Dampfzuleitung ausgebildet und wird ent- 
gegen der Wirkung einer Feder von der Maschinenwelle durch Kurvenscheiben ge- 
schwenkt. Der in der entgegengesetzten Seitenwand gelagerte Drehzapfen des Schiebers 
(a) wird von der Achse (e) durchsetzt, die vom Regler gestellt wird. Es ist ange- 
nommen, daß der Dampf durch Rohr s in die Kammer (a) sowohl direkt als auch 
durch die Acbbe {e) einströmt, daß demnach die Dampfzuleitung Anschlüsse an die 
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Achse (e) und an den als Zulaß ausgebildeten hohlen Zapfen des Schiebers (a) hat. 
Der verbrauchte Dampf entweicht durch (tg). Maschinen mit nur einem Arbeitskolben 
ip) erhalten zwei gleiche, jedoch mit nur einem Dampfdnrchlaß und einfachem Expan- 
sionsschieber versehene Steuerorgane zu entgegengesetzten Seiten der Kolbenwelle. Die 
in Zylindern (c) kreisenden Kolben (p) sitzen auf Wellen (r), dichten mit Leisten (jp") 
gegen die Zylinder ab und drehen die Welle (r'). Im Widerlager (a) liegen die 
Dichtungsleisten {d\ p^). 



Fig. 19. Fiff. 20. 

Das den Dampfein- und Auslaß steuernde schwingende Widerlager läßt sich 
nun leicht so ausbilden, daß eine Umsteuerung der Maschine ermöglicht wird. In 
Fig. 20 ist eine solche Bauweise von L. Ch. Krummel (Austin, Y. St. A., 1900) im 
Schnitt wiedergegeben. Der Dampf tritt in der gezeichneten Stellung des Umsteuer- 
hahnes (2, 32) durch den Weg (30) und Kanal (25) zum Einlaß (20); er wirkt im 
Arbeitsraum (13), indem er den zylindrischen Kolben (11) in der Pfeilrichtung dreht. 
Das Widerlager (14) liegt dabei mit der Kante (24) auf dem Kolben auf und zwar 
wird es in dieser Lage gehalten, weil der durch den Kanal (36) eintretende Dampf 
gegen die Leiste (3) drückt, die von der Feder (35) radial nach außen gepreßt wird. 
Der Ausschnitt (22) des Widerlagers preßt auf den Kolbenumfang. Der Abdampf 
gelangt durch die Höhlung (19) im Dichtungsstück (17) und die Kanäle (26, 29) in den 
Auspuff (31). Ein feder belastetes Ventil (4) wird von einer Kurvenscheibe beeinflußt; 
es regelt die Dauer der Dampfeinströmung. Wird der Hahn (2) umgestellt, so tritt 
Frischdampf durch den Kanal (37) auf die andere Seite der Leiste (3) und das Wider- 
lager wird umgedreht. Während dann der Frischdampf durch den Kanal (21) einströmt, 
fließt der Abdampf durch die Höhlung (18) des Dichtungsstückes (16) und der Kanäle 
(20, 25, 29) in den Auspuff (31). 
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Bei der Maschine von M. Olewiuski (1901) finden sich zylindrische, vom 
Treibmittel zu stellende Drehschieber als Widerlager. Aber der den letzteren durch die 
Einlaßventile zngeföhrte Dampf öffnet die Drehschieber und dreht sie dabei, gleichgiltig 
welchen Drehsinn die Maschine hat, in Richtung des Kolbens, während der Kolben die 
Zuröckfnhrnng in die Abschlußstellung besorgt Fig. 21 ist teils Ansicht, teils Schnitt, 
Fig. 22 ein Schnitt nach AB CD der Fig. 21. 



/3 
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Fig. 21. 

Der Zylinder (1) ist an drei Stellen zu den Dampfräumen (6) ausgebaucht. Auf 
der Welle (3) sitzt der Kolbenkörper (2), welcher den Zylinder (1) an dessen konzen- 
trischen Stellen mit den Ansätzen (5) berührt und die Kolben (7, 8) trägt, die in die 
Ausbauchungen (6) eintreten. Mit den Flanschen (4) ist der Kolbenträger (2) gegen die 
Zylinderseiten abgedichtet. In -den Gehäusen (9) pendeln um Wellen (11) die Widerlager 
(10), während Drehschieber (12) zur Regelung und Umsteuerung des Dampfes dienen 
und miteinander gekuppelt, also gemeinsam zu verstellen sind. Der Dampf strömt 
durch die Rohre (13) zu und durch die Leitungen (22) ab. So wie die Teile in Fig. 1 
dargestellt sind, ist Linkslauf der Maschine angenommen. Nun besitzt jedes Wider- 
lager (10) nahe an seinem Ausschnitt auf jeder Seite zwei untereinander liegende 
Rippen (18, 19); diese treten so weit vor, daß sie an der Innenwand des Gehäuses 
schleifen, und dienen zur Bewegung des Widerlagers. Wenn dieser Schieber in der 
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StellaDf^ ist, wie Fig. 21 oben zeigt, wobei der Körper (2) an dem Widerlager schleift, 
so drückt der Dampf bei der Stellung des Ventils (12) nach Fig. 21 aof die rechts- 
liegende Rippe (19). Dreht sich nun der Kolbenträger (2) weiter nach links nnd geht 
er mit seinem Vorsprang (5) an dem Widerlager vorbei, so beginnt sich der Schieber 
unter dem Dampfdruck zu drehen (Fig. 21 links unten). In dem Gehäuse (9) ist nahe 
dem inneren Rande eine Nut (20) eingeschnitten, auf welche die Rippe (19) trifft Der 

72 



Fig. 2i>. 

Dampf hat jetzt durch diese Nut einen Ausweg und strömt in den kleineren Raum, 
der von dem Kolben (7), dem Gehäuse (1) und dem Widerlager (10) gebildet wird. 
Der Dampf drückt dann auf den Kolben und gegen die Rippe (18) des Widerlagers, 
so daß dieses gegen den Kolbenträger (2) dampfdicht anliegen muB. Letzterer ist so 
gestaltet, daB er das Widerlager zeitweis anhebt und dadurch die Dampfzufuhr unter- 
bricht, gleichzeitig aber den Auslaß (21) für den verbrauchten Dampf freilegt (Fig. 21 
unten rechts). Von den Auslässen (21) führen Rohre (22) zum Abführungsrohr (23). 
In Aussparungen (24) der Widerlager sind Schienen (25) untergebracht, die die federn- 
den Abschlußschienen der Kolben (7) führen sollen. Totpunktlagen sind bei der 
Maschine nicht vorhanden, so daß diese in jeder Stellung anspringt 

Unter den Dampfmaschinen mit zentrisch gelagerten Kolbenträgern der bisher 
besprochenen Art kommen diejenigen mit schwingenden Widerlagern für die praktische 
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Verwendung am meisten in Frage, sofern lediglich die Bewegung der Widerlager eine 
ausschlaggebende Rolle spielt. Aber es werden hier die auf die Verdrehung der Wider- 
lager eingerichteten Kolben schwer ausfallen müssen und auch die ersteren selbst stellen 
schwere Massen dar, deren Schwingungen die Vorteile der gleichmäßigen Drehbewegung 
der Kolben zum großen Teil wieder vernichten, wenn auch nicht in dem Maße, wie es 
die Verschiebung der geradlinig zu verstellenden Widerlager tut. Für den Dauer- 
betrieb unvorteilhaft ist aber in jedem Fall die Durchbrechung der Zylinderwand, in 
welcher das Widerlager spielt und die vom Kolben überstrichen wird. 

Ein Versuch, die erwähnten Übelstände abzustellen, führt dazu, daß man als 
Dampfwiderlager in den Zylinder exzentrisch eine Trommel einlegt, welche der Kolben 
unmittelbar und ständig antreibt; letzterer sitzt auf der mit dem Zylinder konachsialen 
Maschinenwelle fest. In diesem Falle bleibt die radial gemessene Breite des Kolbens 
zwar auch konstaut, aber die wirksame, vom Dampf belastete Kolbenfläche wechselt 
zwischen Null und einem Maximalwert, bei dem die Breite dem größten Abstände der 
Widerlagtrommel vom Zylinderinnern entspricht. Erstere wird in den Zylinderdeckeln 
sicher gelagert, so daß lediglich ihre Reibungswiderstände dem Kolben zu über- 
winden übrig bleiben. Das Widerlager durchdringt den Zylinder nicht und es kommt 
auch die gesamte Vorrichtung zum Verstellen in Fortfall. Dagegen durchdringt der 
Kolben die Widerlagtrommel und da sich ersterer in der Wand der letzteren bei 
seinem Umlauf hin- und herschiebt, wird mau die Durchtrittsstelle so ausbilden, daß 
ein Klemmen nicht eintritt 

An der Maschine von A. Patschke, welche zuerst von der Maschinenfabrik 
H. Wilhelm! in Mülheim-Ruhr ausgeführt worden ist, hat man einen Maßstab für die 
Menge Einzelheiten, welche auszubilden gewesen sind, um dies scheinbar einfache 
System praktisch brauchbar zu machen. Wie Fig. 23 erkennen läßt, liegt im Zylinder 
(B) exzentrisch die Hohltrommel {Ä)^ welche gegen eine Leiste {D) schleift und das 
Widerlager bildet. Der Kolben (C) sitzt unmittelbar auf der den Zylinder (B) zentrisch 
durchsetzenden Welle, bildet mit ihr sogar ein Stück und ist entlastet; wo er die 
Trommelwand durchdringt, sind halbzylindrische Backen {S) eingelegt. Ursprünglich 
lief der Kolben in einen Schuh aus, welcher auf dem Zylinder glitt und den Dampf- 
auslaß steuerte. Diese Ausführung ist aber verlassen worden, nachdem die Aufgabe, 
zu steuern, dem Kolben genommen war. Die Widerlagtrommel (Ä) ist mittelst Hohl- 
zapfen (E) (Fig. 24) auf mehreren geschlossenen, leicht drehbaren Lagerringen (J) 
gelagert, welche sich infolge Ungleichförmigkeit der Trommeldrehung gegeneinander 
verschieben, so daß die Abnutzungsarbeit auf die inneren und äußeren Gleitflächen 
aller Lagerringe verteilt wird. Dabei geben die Seitenscheiben (K), welche die Trommel 
{Ä) abdecken und im Zylinder dampfdicht geführt sind, der ersteren ein geringes 
radiales Spiel, damit der auf die Trommel einseitig wirkende Dampfdruck auf die 
Zapfen übertragen wird. Bemerkenswert ist, daß der Zylinder (B) an der unteren 
Seite etwas weiter ausgearbeitet und die Trommel (Ä) auch tiefer gesetzt ist, als bei 
vollkommenem Kreisquerschnitt des Zylinders möglich sein würde. Diese Maßnahme 
hat zur Folge, daß der Kolben sich so tief und rechtzeitig in die Trommelwand ver- 
schiebt, daß er die Dichtungsleiste (X>) nicht berührt Einige Schwierigkeit hat die 
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AnordDUDg dieser Dichtangsleiste bereitet. Man ließ sie anfäDglich eiufach durch eioe 
Feder gegeo die Trommel drücken. Später wurde die Schiene an einem Ring befestigt, 
welchen man um die Trommel herumlegte; die Nachsteli barkeit der Schiene erzielte 
man durch Einlegen dunner Plättchen. Schließlich hat Patschke die Schiene (D) an 
zwei Ringen (F) angehängt, welche auf den Hohlzapfen (E) der Trommel laufen. 
Außerdem ist die Dichtungsschieue (2>) seitlich mit zwei die treppenförmige Absetzung 
tragenden Dichtuugsklötzchen (O) versehen, die zusammen mit der Schiene sowohl in 
achsialer als auch in radialer Richtung verstellbar sind. Nun können noch Undicht- 



Fig. 23. 



B 
Fig. 24. 

heiten in der Trommel einen Überdruck (oder Unterdruck) gegenüber dem Atmosphären- 
druck erzeugen, der als achsialer Schub auf die Welle zur Geltung kommt. Um einen 
Ausgleich dieses Schubes herbeizuführen, bildet Patschke auf der Maschinen welle 
einen Bund aus und erweitert den Gehäusehals an dieser Stelle entsprechend; er setzt 
den Bund auf der einen Seite durch eine Längsbohrung in der Welle unter den aufzu- 
hebenden gleichen, aber entgegengesetzten Druck des Dampfes, auf der anderen Seite 
durch einen Kanal unter den aufzuhebenden gleichen, aber entgegengesetzten Atmo- 
sphärendruck. So kommen bei beliebigen Druckverhältnissen der Dampfdruck und 
der Atmosphärendruck zum Ausgleich. 

Die geschilderten Einzelheiten finden sich auch bei der durch einen Längs- 
schnitt (Fig. 25) dargestellten Patschkeschen Maschine wieder, welche die Verbindung 
einer Turbine mit einer Kolbenmaschine ist. Auf gleicher Welle mit der Kolben- 
maschine sitzt ein als Schwungrad ausgebildetes Rad einer Stoßturbine, welche in der 
Dampfströmungsrichtung der Kolben maschine vorgeschaltet ist. Der Dampf beaufschlagt 

Gentsch, Drehkolben-Kraftmasoliineiu 4 
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zanäcbst aus einer Düse oder aus deren mehreren das Stoßrad und geht dann in den 
links befindlichen Zylinder, wo er den Kolben dreht. Mit dem Turbinenrad verbunden 
ist ein Achsenregier, welcher einen links an ihm sitzenden Robrschieber verdrehen 
kann. Letzterer beeinflußt den Dampfübertritt aus der Turbinenkammer in den Zylinder 
der Kolbenmaschine und damit aucii den der Turbine verbleibenden Spannungsabfall 
des Dampfes. 



Fig. 25. 

Der Gedanke, den hochgespannten Dampf zunächst in einer Turbine wirken zu 
lassen und der Kolbeumaschiue nur das niedrigere Spannungsgebiet zuzuweisen, kann 
als glücklich bezeichnet werden. Denn es ist auf diese Weise möglich, die Turbine 
mit sehr geringen Umlaufzahlen zu betreiben, da ein spezifisch schweres Mittel zur 
Beaufschlagung kommt; andererseits erfordert der niedrig gespannte Dampf nur schwach 
reibende Dichtungen in der Kolbenmaschine. 

Die durchgehende Welle ist dreimal gelagert. Das zur Schmierung notwendige 
Ol fördert eine vierfach wirkende, ventillose ölpumpe, welcher das Schmiermittel aus 
einem Olturm zufließt. Von den 4 Manometern zeigt das erste die Admissionsspannung 
im Dampfrohr vor der Turbine, das zweite die Dampfspannung hinter der Turbine, das 
dritte die mittlere Spannung im Expansionszylinder und das letzte die Spannung im 
Auspuff an. 
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Gelegentlich der Düsseldorfer Ausstellaag (1902) worden mittelst eines be. 
sonderen Indikators, bei dem die hin- und hergehende Trommel durch eine rotierende 
Scheibe ersetzt und die atmosphärische Linie ein Kreis ist, Polar-Indikator-Diagramme 
genommen, die keinen ungünstigen Wirkungsgrad ergaben. Bemerkenswert ist, daß 
bei einem Zylinder von 400 mm Bohrung und 100 mm Länge die Widerlagtrommel 
280 mm Durchmesser besaß, für den arbeitenden Dampf also nur 51 % des Zylinder- 
volumens verblieben. Die Gesamtlänge einer 150 pferdigen Maschine betriigt etwa 2,6 m, 
diejenige einer 6000 pferdigen rd. 7,6 m. 

Die bisher in Betrieb gekommenen 100 pferdigen Maschinen der Patschkeschen 
Konstruktion zeigten einen ruhigen gleichmäßigen Umlauf. Es ist auch anzunehmen, 
daß sie dauernd ökonomisch arbeiten. Allerdings ist mit ihrer Vervollkommnung auch 
der Herstellungspreis stark gestiegen. 



Fig. 26. Pig. 27. 

Auch bei der Ausführung gemäß Fig. 26, 27, von denen 26 ein Schnitt nach 
XX der Fig. 27 ist, dreht ein zentrisch um die Welle (c) gelagerter Kolben (f) eine 
exzentrisch gelegte Trommel (B\ die den Abschluß nach dem Zylinder hin bildet; es 
wird hier also gleichfalls durch den Dampfdruck eine starke einseitige Belastung der 
Trommel (JB) bewirkt, was einen entsprechend großen Reibungsverlust in den Lagern 
zur Folge hat Diesen einseitigen Druck aufzuheben und dadurch eine Entlastung der 
Lager herbeizuführen, ist der Zweck der Abänderung von Nadeniczek (Budapest 1893). 
Die hohle Trommel {B) setzt sich an beiden Enden in zylindrische Ansätze (d) fort, 
welche einerseits sich mit den Zylindern (c') dampfdicht berühren, andererseits mit 
letzteren Dampfkammern (n) bilden. Diese Kammern sind durch Rohr (p) mit der 
Frischdampfleitung und durch Rohr {q) mit der Abdampfleitung verbunden. Außerdem 
stehen sie durch Röhrchen (m) mit dem Arbeitsraum (J.') des Zylinders {Ac) in Ver- 
bindung, so daß die Dampfdrucke sich in den Räumen (n) und (A}) ausgleichen. In 
den Arbeitsraum (J.') gelangt der Frischdampf dann, wenn die Aussparung {g) an der 
Trommel so weit gedreht worden ist, daß sie den sonst von letzterer abgeschlossenen 
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Einlaßkanal (a) mit dem Raum hinter dem Kolben verbinden kann. Der Dampfaaslaß 
befindet sich bei b. Auch die Zylinder (d) tragen Kolben und Aussparungen am 
Umfange; nur sind die Teile um 180° versetzt zu denjenigen an der Trommel (B) an- 
geordnet. Dadurch wird — unter Voraussetzung richtiger Bemessungen der Zylinder 
(d) im Verhältnis zur Trommel (B) — erreicht, daß den Dampfdrücken auf B genau 
entgegengesetzt gerichtete Dampfdrucke auf (ä) entstehen, die eine Entlastung der 
Lager (d% in welchen die Trommel mit Hohlzapfen (d*) läuft, im Gefolge haben. 

Nun kann man Umkehrungen der bisher besprochenen Bauweisen dadurch 
hervorrufen, daß man das Widerlager fest anordnet, dafür aber den Kolben die 
Relativbewegung im zentrisch gelagerten Kolbenträger ausführen läßt Diese Bewegung 
kann wiederum radial erfolgen. 



Fig. 28. 

Hier ist die interessante Maschine von F. A. Headson (Lafayette, V. St. A., 
1900) anzuführen (Fig. 28—30). Die Kolben (20, 21) werden durch Spiralfedern aus 
dem Kolbenträger (11) in den Arbeitsraum 2 herausgedrückt; sie erhalten aber noch 
eine zusätzliche Belastung durch den arbeitenden Dampf, um zu verhindern, daß die 
Kolben durch den vollen Druck auf die Außenkanten nach innen gedrückt werden. Es 
sind deshalb in dem auf der Hohlwelle (12) sitzenden Kolbenträger Kanäle (32) ange- 
ordnet, welche die Kolbennuteu mit den Damptkammern verbinden und in denen unter 
Federwirkung verschiebbare, mit einer achsialen und einer radialen Öffnung versehene 
Hülsenschieber (33) derart eingesetzt sind, daß durch den Druck des Arbeitsdampfes 
die Federn (34) zusammengedrückt und die Kolbennuten durch die radialen Öffnungen 
mit der Dampf kammer in Verbindung gesetzt, unter dem Einflüsse der erwähnten 
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Federn (34) jedoch von der Dampfkainmer abgesperrt werden, sobald sie die im Ge- 
häuse (1) ausgesparten Auspuff kanäle (8, 10) passiert haben. Der Eolbenträger (11) schließt 
oben gegen ein als Widerlager dienendes Einsatzstück (13) mit den Anlaufflächen (14, 15) 
ab und hat Dampfkammern, welche bei der Umdrehung mit dem Arbeitsraum in Ver- 
bindung treten. Je nach der Umlaufrichtung der Maschine arbeitet der Dampfeinlaß 
(7) oder (9) mit dem Auslaß (8) oder (10). 
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Fig. 29. 

Nun sind im Eolbenträger (11) vier Kammern (16, 17, 18, 19) mit abgeschrägten 
Kanten ausgespart und zwar so, daß (16, 18) am Vorderende und (17, 19) am Hinter- 
ende des Trägers je um 180"^ versetzt und in verschränkter Stellung zu einander liegen. 
Beim Umlauf der Kolben nach rechts erfolgt der Dampfeintritt aus dem Kanal (7) am 
schmäleren oder unteren Ende der Kammern (16, 18); am breiteren Ende ist der Dampf 
abgesperrt. Dasselbe findet bei Linkslauf bezuglich der Kammern (17, 19) statt. Der 
Dampf tritt durch die betreffenden Kammern in den Arbeitsraum über. Zur Regelung 
der Füllung sind in den Kammern (16 — 19) keilförmige Schieber (22) eingesetzt, die 
durch Stangen (27, 28) paarweis miteinander und mit einem Querstück (26) verbunden 
sind, das von Hand oder von einem Achsenregler achsial verstellt werden kann. Be- 
finden sich die Schieber dicht an den geraden Seiten der Kammern (Fig. 28, 29), so 
tritt der Dampf ungeschwächt und während der längsten Zeitdauer durch die Dampf- 
kammern in den Arbeitsraum; während bei der Stellung gemäß (Fig. 30), wo die 
Schieber an den schrägen Seiten der Kammern anliegen, der Dampf von den letzteren 
abgeschnitten ist. Die Welle (25) des Achsenreglers steht unter dem Einflüsse der 
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durch die Schraube (30) nachspannbaren Feder (29) und der Pendel (23). Durch die 
Ableitungen 53, 54 kann das Eondenswasser entfernt werden. 

Es sei hier auch auf die eigentümliche Umsteuerungsvorrichtung hingewiesen, 
bei der zwei Einlaßkanäle und zwei Auslaßkanäle im Verein mit zwei zwangläufig 
miteinander verbundenen Umsteuerungshähnen 35, 36 angeordnet sind. Die Bohrungen 
37, 38 dieser Hähne sind nämlich derart gestaltet, daß sie außer den Auspuffkanälen 
40, 41 auch den Haupteinlaßkanal (39) mit den Auslaßkanälen (8, 10) verbinden können. 
Dadurch wird ein Anlassen der Maschine auch in der Totpunktlage des Kolbens er- 
möglicht. 



Fig. 31. Fig. 82. Fig. 33. 

Nun ist aber der Einfluß der Zentrifugalkräfte zu beachten, welche die radial 
beweglichen «Rollen bis zum Festbremsen an die Zylinder drucken können. Auch da, 
wo die Kolben zwangläufig gestellt werden, ist eine Entlastung der Stellvorrichtung von 
den Zentrifugalkräften geboten. J. W. Pickel (1901—1902) verwendet als Entlastungs- 
mittel Federn, die bei der Auswärtsbewegung der Kolben gespannt werden. Fig. 31 
zeigt eine Vorderansicht nach abgenommenem Deckel, Fig. 32 einen Längsschnitt und 
Fig. 33 einen Querschnitt seiner Maschine. Im Zylinder (3) dreht sich der Kolben- 
träger (28) mit den Speichen (43) als Führungen für die Kolben auf der Welle (13). 
Die Kolben werden von Gelenken (41) und Armen (40) verschoben, die auf den 
in Büchsen (42) und in Ausätzen des Ringes (36) gelagerten Achsen (37) festsitzen. 
Letztere werden von Armen (38) hin- und hergedreht, deren Rollen auf den festen 
Kurvenscheiben (33) laufen; im vorliegenden Falle hat die eine Kurvenscheibe einen 
Daumen (34), die andere eine gerade Fläche (35), so daß die Arme (38) desjenigen 
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Kolbens verdreht werden, welcher gerade das am Zylinder (3) befindliche Dampfwider- 
lager (14) passieren muß. Wenn der Eolbenträger im Zylinder exzentrisch laufen 
würde, mußsten natürlich die Eurvenscheiben anders gestaltet sein. Auch wird man 
jedes Armpaar (38) mit zu einander verstellbaren Armen einrichten. Weiter ist er- 
sichtlich, daß der aus dem Schieberkasten (2) durch den Kanal (5) einströmende Dampf 
von dem Drehschieber (17) entweder nach dem Einlaß (15) oder (16) geleitet werden 
könne, je nach der Drehrichtung der Maschine. Der Ringkaual (18) führt zum Aus- 
puff (19); in ihn münden die Kanäle (20, 21), welche von den Hähnen (22, 23) gesteuert 



Fig. 34. 
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llg^^ 



^ 



m^ ^11 



of M 




B^ 



Fig. 36. 



werden. Die Letzteren und der Drehschieber (17) werden mittels des Hebels (24) und 
der Kupplungsstangen (26, 25, 27) gemeinsam gedreht. Die Schieberstange (7) wird 
mittels Exzenters und Kulisse von der Welle (13) aus gestellt. Der Kolbenträger (28) 
läuft mit Dichtungen (29) in den Deckeln (30, 31) des Zylinders. 

Die Mittel zur Ausgleichung des Einflusses der Zentrifugalkräfte auf die Rollen 
machen die Konstruktion verwickelt und beeinträchtigen deshalb die Betriebssicherheit. 
Sie kommen in Fortfall, wenn man den Kolben eine achsiale Verschiebung aus- 
führen läßt. 

Eine gut durchgebildete Maschine dieser Art hat W. v. Pittler (Leipzig, 1900 
bis 1901) geschaffen (Fig. 34—36). In dem Zylinder (a) ist eine Scheibe (c) mit der 
Plankurve (u) befestigt. Der scheibenförmige Kolbenträger (d) sitzt auf der Welle (/); 
er enthält die Kolben (^^'), welche radial nach innen und außen, sowie gegen die Plan- 
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korve bezw. die Scheibe (c) dicht schließen. Gegen die letzteren werden die Kolben 
durch Federn angedrückt. Diese Abdichtung ist dadurch vervollkommnet, daß die 
Wirkung der Feder durch den Druck des Arbeitsmittels unterstützt wird. Doch ist, 
um eine unnötig hohe Anpressung und daraus sich ergebende Reibung zu vermeiden, 
der Einfluß des Dampfes dem Bedarfe tunlichst anzupassen. Dies bewirkt Pittler da- 
durch, daß der Kanal {y) für Zuführung des Arbeitsdruckes nicht hinter den Kolben 
{zz^)i sondern vor denselben, in Richtung der Bewegung der Kolben genommen, zuge- 
führt wird. Dadurch wird erreicht, daß der Arbeitsdruck selbst den Kolben vorschiebt, 
wenn er bei seiner Drehung in die Arbeitsstellung gelangt, d. h. in diejenige Stellung, 
in der der Arbeitsdruck treibend wirkt. Dann findet aber eine Entlastung der Kolben 
statt, da die Kanäle {y) mit der Ausströmöffnung (t) in Verbindung treten, so daß nur 
die Federn (i) die Kolben andrücken. Die stärkste Anpressung der Kolben {ze^) gegen 
die Plankurve (u) erfolgt also, solange erstere sich aus dem Träger {ä) gegen die letztere 
bewegen und die Kanäle {y) gegen die Dampfeinströmung offen bleiben. In der Zeich- 
nung ist der Einfachheit wegen angenommen, daß die Kolben {zz^) nur gegen eine 
Plankurve (c u) abdichten, also auf der anderen Seite gegen den Kolbenträger (ß) dicht 
schließen. Läßt man die Kolben {zz^) zwischen zwei Plankurven spielen, so teilt der 
Kolbenträger (d) den Zylinder (a) achsial in zwei Hälften. Die entstehenden Arbeits- 
räume können dann parallel oder hintereinander geschaltet werden. 

Die Kolben können weiterhin am Träger pendelnd angeordnet sein. 

Die Zandersche Maschine (1891, Fig. 37) hat 

zwei miteinander gekuppelte Kolben (c), welche in 

der Wand des Kolbenträgers {E) mit Gelenken (c d) 

drehbar gelagert und miteinander durch den Lenker 

{E) gekuppelt sind. Wenn beim Umlauf der eine 

Kolben auf das einen Teil des Zylinders {A) bildende 

Widerlager {a?) aufläuft und dadurch in den Träger 

{B) gedreht wird, wird der andere Kolben aus dem 

Träger heraus gedrängt, bis er zur Anlage an die 

Zjlinderwand gelangt. Der durch den Stutzen (a) 

eintretende Dampf trifft dann immer gegen einen der 

*^* beiden Kolben, er entweicht durch den Auslaß (a '). 

Diese Abhängigkeit der Bewegung setzt eine durchaus gleichmäßige Abnutzung 

beider Kolben voraus, die kaum zu erreichen sein wird. Aber auch die Verhinderung 

des Dampfdurchtritts durch den hohlen Kolbenträger muß Schwierigkeit bereiten. 

G. M. Walker (Lincoln, 1902) läßt zweckmäßigerweise den am vollen Kolbenträger 

gleichfalls pendelnd angelenkten Kolben durch den Arbeitsdampf selbst gegen die 

Zylinderwand drücken. Der Träger besitzt Dampfkanäle, durch welche der Dampf 

hinter den Kolben treten und diesen nach Passieren des Widerlagers aus dem Träger 

herausstoßen kann. Der Kolben ist übrigens doppelseitig, für beide Drehrichtungen 

berechnet. 

Wenn als Kolben eine Klappe dient, welche beim Passieren des Widerlagers 
in einen Hohlraum des Kolbenträgers hineingedrückt wird, so erwächst aus diesem 
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Hohlraum ein schädlicher Raam, der vom Frischdampf immer wieder mit ausgefällt 
werden muß. Um diese Yerlustqueiie auszumerzen, haben Baldensperger & Bor- 
mann (1898, Fig. 38) die Verhältnisse so abgemessen, daß der Kolben (ft) auch in 
seiner äußersten Stellung die zu seiner Aufnahme die- 
nende Aussparung (c) nicht verläßt, diese vielmehr gegen 
den Arbeitsraum dampfdicht abschließt. Der Kolben- 
träger (d) läuft dicht gegen eine Einschnürung (e) des 
Gehäuses (g)\ an der Stelle (f) kann der Kolben (6) ent- 
lang gleiten. Der Dampfeintritt wird vom Ventil (g) 
gesteuert. Dient Dampf zum Andrücken des Kolbens 
an die Zylinderwand, so kann dieser Dampf auch nicht 
in den Zylinderraum entweichen. Nach der Zeichnung 
besorgt eine Feder (/*') das Andrücken. Eine federnde 
Platte (a) verhindert, daß der Kolben mit zu heftigem 
Stoße gegen die Zylinderwand tri£Pt; sie bietet aber 
auch eine größere abdichtende Arbeitsfläche. Wird die 
Platte (a) am Zylinder befestigt, so fängt sie nur den 
Stoß ab. 

Von den noch vorhandenen Möglichkeiten, den Fig. 38. 

Kolben gegen das Widerlager zu verstellen, bleibt für 

die Praxis übrig, den Kolben in Achsenebenen schwingen zu lassen. Dann muß das 
Gehäuse ein Kugelabschnitt mit einem in der Schwingungsachse des Kolbens liegenden 
Mittelpunkt sein. Der Kolbenträger wird zu einem Kegel mit der Spitze im Mittel- 
punkt des Gehäuses und liegt mit einer Seite an dem schräg zur Achse gestellten 
Abschlußdeckel an. 

So ist auch die Maschine der International Sheanan Rotary Engine 
Company (Chicago, 1903) eingerichtet (Fig. 39). Die Welle (11), welche innerhalb 
des Gehäuses (10) in den kegelförmigen Kolben träger (18) mit der Kegelfläche (32, 33) 
übergeht, ist einmal im Lagerstuhl (9) und dann im Hals des Gehäusedeckels gelagert. 
Die Stopfbüchsen (14, 15, 16^ 17) sind alle nachstellbar, da auch die Teile {h) zugäng- 
lich sind; bei (e 50, 51) befindet sich ein Kugellager. In diametralen Schlitzen (19) 
des Trägers (18) schwingt um die Zapfen (21) der Kolben (20), dessen Leisten (28, 29) 
durch Federn (30) gegen die durch Schraube (5) nachstellbare Platte (23) des Deckels (/) 
•gedrückt wird. Die Schraube (34, 35) durchdringt ein Einsatzstück (22). Andererseits 
dichten Leisten (26) durch Federn (27) und infolge Zentrifugalkraft (beim Umlaut) gegen 
das Gehäuse ab. Ferner ist ein Dichtungsring an der Basis des Kegdis, gegen die Ge- 
häusewand hin, im Kolben träger (c) eingelassen. Der Kolben spielt mit einem halb- 
runden Ansatz (24) in einem Schlitze der Welle, in welche durch Federn angedrückte 
Dichtungen (25) eingelegt sind. Der Dampf wird durch den achsialen Kanal (40) der 
Welle (11) nach dem Kanal (39) gelenkt, welcher neben dem Kolben (20) auf der Kegel- 
fläche (30) des Kolbenträgers (18) in die Arbeitskammer einmündet, so daß der Ein- 
tritt stets die gleiche Lage zum Kolben behält. Der Dampfaustritt befindet sich an- 
nähernd 30° ab von der Berührungsstelle zwischen Deckel und Kolbenträger (18) in 

Oentsoh, Drehkolben-Kraftmasohinen. ^ 
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dem ersteren. Der Dampf wirkt demnach nur anf die eine Hälfte des Kolbens und 
zwar auf eine allmählich größer werdende Fläche desselben, bis der halbe Flügel, neben 
dem sich der Dampfeinlaß befindet, die ontere Hälfte seine Drehung erreicht hat, 
worauf die wirksame Fläche kleiner wird, bis der Flügel in seiner oberen Lage wieder 
angekommen ist. Das Einlaßventil sperrt den Dampf ab, bevor der Einlaß und der 
Anslaß gleichzeitig mit dem Arbeitsraum in Verbindung stehen. Wenn die Maschine, 
wie dargestellt, nur einen Kolben besitzt und der Dampf auf die eine Hälfte des Kolbens 
wirkt, so muß die andere Hälfte des letzteren mit Durchlässen versehen sein. Bei einer 
doppelt wirkenden Maschine werden zwei Kolben angeordnet, wodurch Totpunktlagen 
in Wegfall kommen. Der Dampfschieber besteht aus einer auf der Welle (11) sitzenden 



Fig. 39. 

Hülse (43) mit dreieckig gestalteter Einlaßöffnung (42) in der Ventilkammer (44). 
Dieser Einlaßöffnung entspricht ein gleichartig gestalteter Einlaß (41) am hinteren Ende 
des Kanals (40). Bei Drehung der Welle wird alao der Dampfeintritt von (42) nach 
(41) selbsttätig geregelt. Zwecks Änderung des Füllungsgrades kann die Hülse durch 
Drehen des Handhebels (48), der auf der das Zahnrad (46) tragenden Stange (47) sitzt, 
mittels einer Zahnstange auf der Welle (11) verschoben werden. 

Wollte man als wichtigste Aufgabe das glatte Vorbeigehen des Kolbens am 
Widerlager hinstellen, so könnte man schließlich auch Kolben und Widerlager gegen 
einander verdrehbar einrichten, etwa gemäß der Bauweise von Robinson und Ash 
(1888). Fig. 40 zeigt einen senkrechten, Fig. 41 einen wagerechten Längsschnitt und 
Fig. 42 einen Querschnitt der Maschine. Im Zylinder (a) ist der auf der Welle (c) 
feste Kolbenträger (b) zentrisch gelagert; er durchdringt die Seitendeckel und läuft 
gegen diese mit Scheiben (aO dicht. Der Kolben (d), in dem federnd nach außen ge- 
drückte Dichtungsleisten (g) verschiebbar untergebracht sind, ist um Bolzen (d'^) drehbar. 
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welche in den am Träger (b) angeschraubten Böcken (b^) stecken. Am Auge (d*) des 
Kolbens greift der Lenker (d^) an, der an dem Stellwerk (d*, d*, 6^ 6®) angelenkt ist 
Die Rolle (d^) des letzteren läuft aaf der Bahn (ee^)j bis das Gelenk (e^e*) derselben 
die Bewegung der Rolle nach der Welle (c) zu und damit das Umklappen des Kolbens 
(d) um die Bolzen {d^) in der Pfeilrichtung gestattet und zwar in dem Moment, in dem 



Fig. 41. 

das Widerlager (h) zu passieren ist. Die mittels des Bundes (/*> auf der Welle (c) 
angeordnete Rolle bringt das Gelenk zum Ausschlag nach außen, so daß Rolle (ä^) und 
Kolben (d) wieder in die ursprüngliche Stellung gelangen. Während dieses Umganges 
wird aber auch das Widerlager (h), welches gleichfalls Dichtungsleisten (g^) besitzt, 
um die Bolzen Qi^) verdreht. Der durch einen Zylinderdeckel nach außen tretende 
Bolzen (ä^) ist nämlich durch die Kurbel (ä*) bei (Ä*) mit der Schiebers tan ge (k) ver- 
bunden, welche Rollen (ft*Ä*) trägt. Die Daumenscheibe {k^ drückt gegen die Rolle 
(fc*) und verschiebt die Stange (k) so, daß das Widerlager (h) in die für den Durchgang 
des Kolbens (d) geeignete Lage gedreht wird. Die Kurvenscheibe (k^) hingegen zwingt 
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die Staoge zur Rackbewegung. Kolben und Widerlager werden also parallel zu ein- 
ander gestellt Es mag beiläufig bemerkt werden, daß der Dampf den Kolben in der 
Arbeitsstellung hält. Wenn also dem letzteren von den Konstrukteuren die durch einen 
Pfeil angedeutete Umlaufrichtung gegeben wird, vermag das Stellwerk den Kolben 
nicht zubeeinflussen. Nun wird, wenn Kolben und Widerlager geschwenkt werden, der 
Dampfeinlaß (i) mit dem Auslaß (J) in unmittelbare Verbindung gebracht Es ist 




Fig. 42, 



deshalb ein Kolbenschieber (Z) vorgesehen, welcher zu der kritischen Zeit die beiden 
Kanäle (ij) abdeckt Die Schieberstange {V) ist nämlich durch Lenker, Welle und 
Kurbeln mit der Steuerstange (n) verbunden, auf welcher die Rollen (n^n*) sitzen. 
Gegen diese wirken die Daumenscheiben (op), welche die Steuerstange und damit den 
Kolbenschieber (Q verschieben. Die Welle (c) läuft mit konischen Zapfen (c^) in 
Muttern (a'), welche in die Lager (a^ eingeschraubt sind. — Die Praxis wird aller- 
dings aus der Robinsonschen Konstruktion Nutzen nicht ziehen können. Von einem 
Dichthalten kann hier keine Rede sein, man wird nur mit großen schädlichen Räumen 
rechnen müssen, und das der Kontrolle entzogene Stellzeug des Kolbens kann für die 
Daner seiner Bestimmung in exakter Weise nicht gerecht werden. 
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Abweichend von den im Abschnitt I besprochenen Bauweisen kann man den 
Eolbenträger, d. h. das die Eolbendracke aufnehmende Organ selbst im Zylinder so- 
weit exzentrisch setzen, daß er bei seinem Umlaufe in ständiger Berührung mit dem 
Zylindermantel bleibt, also selbst das Dampfwiderlager bildet, das dann vom Kolben 
mitgedreht wird. Die Welle wird mit dem Eolbenträger verbunden, welcher die Eolben- 
drflcke auf die Welle überträgt. 

Es sei zunächst angenommen, daß der Kolbenträger eine Trommel ist, die 
gegen die Zylinderwand anliegt. Der Kolben muß hier neben seiner eigenen Reibung 
am Zylinder und am Träger noch die des letzteren am Zylinder überwinden. Der 
Dampfdruck auf der Walze ruft ein der Kolbenarbeit entgegenwirkendes Drehmoment 
nicht hervor. Dafür bereitet aber die Verbindung des Kolbens mit seinem Träger 
einige Schwierigkeiten, zumal die Verbindungsstellen die Kolbendrücke aufzunehmen 
haben. 

Bei einer älteren holländischen Maschine (Jacobs, 1877) scheidet der hohle 
Kolbenträger mit dem in ihm dampfdicht geführten Kolben den Zylinderraum in zwei 
Hälften. Der Kolbenträger liegt exzentrisch zur Zylinderachse und ist einei*seits mit 
der Welle, andererseits mit einem Zapfen verbunden, der in einer metallenen Büchse 
läuft und achsial durchbohrt ist Da wo der Träger die Zyiinderwand berühren würde, 
sind Paßstücke eingesetzt, welche je nach Abnutzung durch Anziehen von Keilen 
mittelst eines Handrades nachgestellt werden können, sodaß ein Nachdichten der Be- 
rührungsstelle möglich wird. Gegen den Deckel liegen Kolbenträger und Kolben un- 
mittelbar an, während von der Wellenseite her der Abschluß durch eine besondere 
Scheibe erfolgt. Zwei Auslaßkanäle und zwei Einlaßkanäle gestatten in leicht erklär- 
licher Weise ein Umsteuern der Maschine. Vor Inbetriebsetzung erfolgt nun die Ab- 
dichtung der umlaufenden Teile gegen das Gehäuse und zwar tritt der Dampf in den 
hohlen Kolbenträger und preßt den Kolben nach außen; er gelangt weiter in den Raum 
zwischen der besonderen Scheibe und dem einen Zylinderdeckel, und drückt gegen die 
Abschlußscheibe, welche ihrerseits gegen Kolben und Kolbenträger und diese gegen 
den anderen Zylinderdeckel dichtet. Um ein Anlassen der Maschine zu ermöglichen, 
auch wenn der Kolben auf die Dichtungsleiste, also im toten Punkt, stehen bleibt, 
kann man zwei Maschinen mit zueinander versetzten Kolben anordnen oder zwei um 
180^ versetzte Kolben in demselben Kolbenträger spielen lassen. 

Die Sociötö Anonyme de Moteurs rotatifs, Bordeaux, 1900 (Fig. 43, 44) 
verwendet mehrere Kolben; ihre Maschine ist auch für Umsteuerung eingerichtet Das 
zylindrische Gehäuse (a), welches an seinem Umfange mit Dampfein- und Auslaß- 
kanälen (b c d e) versehen ist, besitzt eine Erweiterung, in welcher sich eine exzentrisch 
zum Zylinder angeordnete Scheibe (f) dreht Diese trägt in ihrem Zentrum das Ende 
der Welle (g), Sie läuft in den Kolbenträger (h) aus, welcher in seiner ganzen Decke 
vom Kolben {k) in beliebiger Anzahl durchschnitten wird, die in der Mitte des Zylinders 
^auf einer Achse (t) drehbar gelagert sind. Die Achse (i) liegt in dem Zylinderdeckel (j). 
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Die Eolbeu gehen zwischen Wangen (l) hindurch, welche im Träger (h) verdrehbar ge- 
lagert sind. Die Ean&le {b c d e) münden in einen Kasten (m), in welchem sich ein 
Schieber (Q bewegt, dessen Spiegel die Kanäle teils überdeckt, teils freiläßt, sodaß die 
Bewegnngsrichtuug des Rohrs umzukehren geht. Diese Umkehrung erfolgt durch Ver- 
stellen des Schiebers (Q, in dessen Verzahnung (p) ein Zahnrad (q) eingreift, welches 
von außen etwa mittelst des Handrades (r) gedreht werden kann. Hinter dem Schieber 
mündet in den Schieberkasten der Dampfeinlaßstutzen (s); der Auspuffstutzen (w) setzt 
an den Kanal (t;) an. Steht, wie gezeichnet, der Schiebörkasten mit dem Kanal (d) in 
Verbindung, so geht der Dampf in der durch Pfeile angedeuteten Richtung in den 



Fig. 43. Fig. 44. 

Zylinder (a), wo er auf den ersten Flügel druckt Dieser dreht sich um seine Achse 
und nimmt die Scheibe (/*), sowie die übrigen Kolben mit, auf welche der Dampf nach- 
einander einwirkt. Der Dampf entweicht zum Teil durch den Kanal (c); der Rest geht 
durch Kanal (b) ins Freie. 

Nun hat die Scheibe (f) gegen den Zylinderdeckel hin eine^Ausdrebung (n), in 
welche Offnungen (o) ausmünden. Diese Einrichtung hat den Zweck, daß, wenn durch 
eine der Zylinderdichtungen (Q in eine der von den Kolben in dem Träger gebildeten 
Kammern Dampf treten sollte, der Druck in allen Kammern sich ausgleichen kann.*) 

Eine interessante Variante dieser Gruppe ist die Maschine von Conti (St. Quen- 
tin, 1897), bei welcher ebenfalls der trommelformige Kolbenträger im Zylinder exzen- 
trisch liegt, aber mit den Zylinderdeckeln fest vergossen ist, sodaß diese sich mit gegen 
den unbeweglichen Zylinder verdrehen müssen. Fig 45 zeigt einen Längsschnitt nach 
(a b c) der Fig. 46 und letztere einen Querschnitt nach (d e) der Fig. 45. Der Zylinder 



♦) Schweiz. Patent 22 206 (1900). 
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(<7) ist am Rahmen (B) angeschraubt, auf dem auch die Lager (P) für die Welle (Ä) 
aufgesetzt sind. Diese liegt exzentrisch im Zylinder (CT) und trägt die Trommel (T) 
mit den Zylinderdeckeln (J). In der Trommel gleiten die Kolben (p), welche sich mit 
Gelenken (x) gegen die Dichtungsschuhe (q) stützen, denen ihre Eodleisten (h^) eine 
gute Fuhrung geben. Auch die Deckel (J) weisen Führungsnuten (r) für die Kolben- 



Fig. 45. Fig. 46. 

enden auf; diese tragen Stopfbüchsen, durch welche jeder Kolben gegeo die lonenwand 
des Zylinders (C) angedrückt gehalten wird: Die Abdichtung der Kolben gegen die 
Zylinderdeckel (J) erfolgt durch die in die Ringnuten (J9) des Zylinders eingelegten, 
durch Schrauben {K) verschiebbaren Ringe (;, t, A), von deoeu {h) aus Rotkupfer, {%) 
ans Kautschuk nod (j) aus Metall bestehen soll. Das Anpressen der Ringe kann statt 
durch die Schraube auch etwa durch Dampf erfolgen, den man in die Ringnut (J9) ein- 
treten läßt. Die erwähnten Stopfbüchsen an beiden Enden jedes Kolbens bestehen in 
folgendem: Eine Broozeplatte (m) ist mit einer Schicht (n) ans Kautschuk, Asbest od. 
dgl. verhüllt, während ein Kupferblech gegen die Zylinderkanten und die Kolbeoschuhe 
hin abdeckt. Eine ans dem Bolzen (Q, den Scheiben (s, Q und der Schraube (t;) be- 
stehende AnzugvorrichtuDg gestattet, die Kappe (E) nach Bedarf — soweit es die 
Sicherheitsschraube (u) zuläßt — gegen die Welle hin zu verschieben und dadurch die 
Packung (n) zu presseo. Der Dampfeintritt erfolgt durch den Stutzen (0) und der Aus- 
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tritt durch den Statzea (Q). Beim Anlasseu der Maschine kann überdies noch durch 
die Öffnung (Z) Frischdiimpf eingeleitet werden, damit eine tunlichst große Kolben- 
fläche in Wirksamkeit tritt, ein Umstand, der besonders bei Verwendung der Maschine 
zum Autrieb von Fahrzeugen von Belang ist. 

Eine gute Ausnutzung des Zylinderinhaltes kann man dadurch erreichen, daß 
die Räume außerhalb und ionerhalb des hohlen Kolbenträgers als Arbeitsräume ausge- 
bildet werden. 

De Lambilly (Fig. 47, 48 und zwar ist Fig. 48 Schnitt nach 1—2 der Fig. 47) 
läßt einen Zylinder (J) in einem exzentrisch gelegten Arbeitsraum so kreisen, daß seine 
äußere Fläche gegen die Zylinderwaod {A^)y seine innere aber gegen das feste Exzenter 
(G) dampfdicht anliegt und in seiner Wand sich die federnden Kolben (E) mit den 



Fig. 47. Fig. 48. 

Dichtungsleisten (l) verschieben könuen. Hier wird aber der Dampf sowohl zwischen 
den Zylindern {Ä\ 7), als auch zwischen den Zylinder (J) und das Exzenter (&) ein- 
gelassen, sodaß die treibende Kraft innerhalb und außerhalb des Zylinders (J) der 
Kolben einwirkt (also auf die ganze freie Fläche). — Der Dampf tritt in Pfeilrichtung 
in die Maschine, durchstreicht den sich mit der Welle drehenden Verteilungsschieber (J^ 
und den Umsteuerungsschieber (C) und gelangt durch Kanäle (c, d) in die Räume 
rechts oder links von dem Kolben, je nach der Drehrichtung der Maschine, um durch 
den Auslaß {K) zu entweichen. Der Dampfeinlaß befindet sich in dem Einsatz (F), 
welcher im Deckel (Ä) verschraubt ist. Die Maschinen welle (D) nnd die Steuerwelle (b) 
sind mit Stopfbüchsen {B\ B^) im Kopfstuck {B) gelagert. Die Kolbenscheibe (Jf) 
dichtet mit der Scheibe {S^) gegen den Deckel (P) ab. 

Eine recht zweckmäßige Ausbildung hat diese Maschinenart durch F. Egers- 
dörfer und F. Lindner (1903—1904) erfahren; man dürfte in Bälde ihre Einführung 
in die Praxis erwarten (Fig. 49, 50). Der umlaufende Kolbenträger (2)|hat gleichfalls 
seitliche Dichtnngsscheiben (7), in welchen der Kolben (3) geführt wird. Jedoch ist 

Gontsch, Drehkolben-KraftmaschiDen. Q 
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letzterer derart tief in die stark gehaltenen Dichtangsscheiben (7) eingelassen, daß diese 
die von den Kolben aufgenommene Kraft unmittelbar auf die Maschinenwelle (8) über- 
tragen, sodaß der vom Kolben durchquerte Träger (2) entlastet wird. Als Begrenzung 
(für die eine Seite oder auch) für beide Seiten der Führungsnuten sind (nicht darge- 
stellt) längsverstellbare Keile vorgesehen. Jeder derselben hat ein Auge mit dem 
Muttergewinde für die mit einem Querkant versehene Schraube, die mit dem Bund 
in einem £insatzstück gelagert ist und dort durch Büchsen gehalten wird. Nach Ab- 
nahme des Oberteils des zweiteiligen Gehäuses kann man die Stechschrauben nach- 
ziehen und dadurch die Keile verstellen. Die Kanäle (4, 5) vermitteln <len Dampfein- 
und Auslaß. In den Kolben (3) eingelegte und unter Federwirkung gesetzte Leisten (9) 
dichten den ersteren gegen den Träger (2) ab. Die Dichtung der Kolben gegen die 



Fig. 49. Fig.^60. 

Zylinderwand (1) wird aber von einem besonderen Schuh bewirkt Der Dichtungs- 
halter (10) ruht in einer Nut und lagert mit seinem Ende (10a) in Bohrungen des 
Kolbens. In den Mittelteil (10 b) ist der Dichtungsschuh (11) eingelegt, den Federn (12) 
nach außen drücken. Der Kolben (3) selbst wird jedoch durch die Kurvennut (14) 
unter Vermittelung des Halters (10) gesteuert. Die Gleitstücke (13) der Ringnut (14) 
sind mit Zapfen (13 a) in den seitlichen Verlängerungen der verstärkten Kolbenränder 
drehbar; sie dichten sich mit einigen Verstärkungen (13b) gegen die Scheiben (7) ab. 
Die Verbindung zwischen dem Gleitstück (13) und dem Dichtungshalter (10) wird durch 
den Lenker (16) hergestellt, welcher an den exzentrisch sitzenden Zapfen (15, 17) an- 
greift. Es wird so erreicht, daß der Dichtnngsschuh (11) stets mit seiner ganzen 
zylindrischen Fläche am Zylinderinnern anliegt. 

Vornehmlich zur Verminderung von Reibungsverlusten hat Seymour (Chicago 
1899) die folgende Einrichtung getroffen (Fig. 51). Der gegen die federnde Leiste (5) 
abdichtende trommelformige, auf der Welle ((7) aufgekeilte Kolbenträger (d) hat (zwei) 
kreissegmentformige Einschnitte, in denen die durch die Leisten (m, n) gedichteten 
Kolben (f) schwingen können,*) und zwar werden letztere hierbei durch die Lenker (e) 



*) Vgl. auch Brit. Patent 109:^4 vom Jahre 1892. 
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gestützt. Das Aasschwingen der Kolben bewirken die za beiden Seiten gegen den 
Zyliuderdeckel festgelegten Exzenterscheiben (A), anf denen Fübrongsstücke (j) mittelst 
Rollen Qcy i) ablaufen, die durch die Federn (Q die Kolben mit den Dichtungen (gr, g) 
gegen die Zylinderwand (a) pressen. Es ist ersichtlich, daß die Ausschnitte im Kolben- 
trager, in denen die Lenker (e) untergebracht sind, beim Passieren der Dichtungsstelle 
zwischen Träger and Zylinder eine Verbindung zwischen Einström- und Ausströmseite 
herstellen, also einen Mangel der Bauweise bedeuten. Übrigens dichten federnd achsial 
nach außen gedrückte Ringleisten (3, 4) den Kolbenträger gegen die Zylinderdeckel. 



Pig. 51. Fig. 52. 

Wird der Kolben mit dem Kolbenträger fest verbunden oder besteht er mit 
diesem aus einem Stück, so bedingt er eine vom Kreis abweichende Form des Zylinder 
qnerschnittes. Die Drehungsachsen vom Kolben und seinem Träger fallen dann zwar 
zusammen; ihre Lage zur Zyliuderachse wechselt aber beim Umlauf der Maschine. 

So benutzt Le Maröchal (St Servan, Frankreich, 1901) einen elliptischen 
Kolbenträger, der in dem gleichfalls elliptischen Gehäuse exzentrisch liegt. Die Welle 
durchsetzt den Kolbenträger mit einem Vierkant, auf dem der erstere sich mit einem 
Schlitz führt. Die Verschiebung des Kolbenträgers auf dem Vierkaut wird durch den 
Dampf unterstützt, der in den Schlitz eingelassen wird.*) Die Arbeitsleistung setzt sich 
somit zusammen aus der Wirkung, welche auf den Kolbenträger von außen ausgeübt 
wird, und der Arbeit, die der Dampf durch Verschiebung des Kolbens auf dem Vier- 
kant unmittelbar leistet 

Die Kreisform wird der Zylinderquerschnitt auch dann nicht erhalten können, 
wenn ein den exzentrisch gelagerten Kolbenträger durchsetzender Doppelkolben im 
ersteren verschiebbar angeordnet ist. In diesem Falle verschiebt sich die Drehungs- 



♦) I). R.P. 126 924. 
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acbse des Kolbens gegen die Trägerachse; Eolbenträger and Welleoacbse können aber 
zusammen fallen. 

So liegen die Verhältnisse bei der Maschine von F. H. Cathoart (Blauvelt, 
V. St. A., 1899). Die Fig. 52, 53 zeigen Ausführungsformen, wie sie von The Empire 
Engine and Motor Company in Orangeburg (New-*York) aufgenommen sind; und 
zwar ist Fig. 52 der Querdurchschnitt durch die eine, und Fig. 53 ein Längsschnitt 
durch die andere Bauweise. Die Abweichungen stecken in der Steuerung. Man er- 
kennt, daß in dem zweiteiligen Gehäuse (1) ein exzentrisch gelegter Arbeitsraum (2) 
vorgesehen ist, indem der obere Teil des Gehäuses (1) eingezogen ist. Die Welle (56) 
bildet mit dem walzenförmigen Eolbenträger (13) ein Ganzes. Letzterer ist zur Bildung 
des Arbeitsraumes (2) ausgeschnitten; in diesen Ausschnitt tritt die Gehäuse- Einschnü- 



rung ein. Die federnd angedrückte Leiste (3) dichtet gegen den Eolbenträger (13) ab, 
welcher durch den zweiteiligen, in ihm radial verschiebbaren Eolben (14) durchsetzt 
wird. Dieser wird dampfdicht gefuhrt und seine Teile drücken Federn auseinander, 
also gegen die Gehäusewand. Der durch den Stutzen (4) eintretende Dampf kann in 
allen Fällen die Schiebergehäuse durchstreichen, sodaß der achsiale Druck auf den 
Eolbenträger (13) vollkommen ausgeglichen ist. Der Auspuff des Dampfes erfolgt je 
nach Drehrichtung der Maschine durch einen der Eanäle (15, 16). 

Während Cathcart bei einer älteren Eonstruktiou den Dampf durch einen 
außen im Gehäuse eingebauten Rohrschieber steuerte, sind die Steuerorgane hier im 
Eolbenträger (13) untergebracht. Dieser besitzt nach Fig. 52 zwei achsiale Bohrungen 
(22, 23), in denen die Drehschieber (24, 25) liegen. Aus diesem Schiebergehäuse 
(22, 23) fähren die Eanäle (28, 29) in den Arbeitsraum (2). Die Schieber sind mittelst 
der Arme (50, 51, 48, 49) mit einer Schelle verbunden, welche eine mit Spiel um die 
Welle gelegte Buchse umschließt. Letztere ist bei (31) aufgehängt; sie kann von Hand 
mittelst des Stellwerkes (34, 35, 37, 38) aus ihrer Mittellage ausgeschwungen werden, 
je nach der Drehriclituug der Maschine nach rechts oder links. In der gezeichneten 
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Mittelstellaog der Büchse schließen die Schieber (24, 25) die Dampfkanäle (28, 29) Ab; 
aber auch die Auslaßkauäle (15, 16) werden von dem Schieber (19) verdeckt, der im 
Schieberkasten (17) dnrch die Stange (20) zu verschieben ist Bei exzentrischer Lage 
der Büchse einfahren die Schieber (24, 25) eine der Laufrichtung der Maschine ent- 
sprechende Verdrehung. 

Die gleiche Einrichtung zur Umsteuerung findet sich bei der Maschine nach 
Fig. 53. Auch hier ist am Bolzen (31) mittelst des Armes (30) die Büchse (46) aufge- 
hängt, um welche die Schelle (47) liegt; diese ist durch die Arme (48, 51) mit den 
durch Querstange (66, 67) an den Rohrschiebern (64, 65) befestigten Vierkanten (68, 70) 
verbunden. Die Rohrschieber (65) haben Nuten (72, 74) und sind in Büchsen (61) ver- 
drehbar, welche radiale Offnungen (73) aufweisen. Diese münden in die Ringkanäle 
(59) aus, aus denen der Dampf in den Arbeitsraum (2) gelangen kann. Die Rohr- 
schieber (64, 65) sind aber auch — zur Beeinflussung des Dampfeinlasses durch einen 
Achsenregler (100) — durch Schrauben bolzen (69, 71, 81) mit der Rosette (80) ver- 
banden, welche achsial verschoben wird, wenn der Regler den auf der Nabe (85) 
gleitenden Ring (84) und die den Hals (82) durchsetzenden Staugen (83) achsial ver- 
schiebt Der Achsenregler besteht aus einem kreisenden Zylinder (86X an dessen 
Zwischenwand (92) in Augen (91) Winkelhebel (88, 89, 90, 93) gelagert sind. Diese 
stehen unter der Wechselwirkung des Federwerkes (87, 100, 101, 102) und der Ge- 
wichte (94, 97). 

Bemerkt sei, daß Betriebsergebnisse dieser Maschine bisher nicht bekannt ge- 
worden sind. 

III. 

Der Ersatz der gleitenden Reibung zwischen Kolben und Zylinder durch die 
rollende fuhrt zur Ausbildung des Kolbens als Wälzkörper, welcher um das am 
Zylinder angeordnete Dampf Widerlager Pendelbewegungen ausf&hrt So ließ schon 
Gochrane (1830) einen Hohlzylinder sich im Geb&use vom kreisförmigen Querschnitt 
abwälzen, wobei sich ersterer am platten förmigen, am Gehäuse festen Widerlager hin- 
und herschob. Die Dampfzu- und Abführung erfolgte durch den Hohlzylinder, welcher 
durch eine in seine Längsachse gestellte Scheidewand in zwei Räume geschieden war. 
Das Widerlager selbst enthielt einen Dampfzulaßkanal. 

Eine ähnliche Ausführung zeigt die Maschine von Knight (South Framingham, 
V. St. A., 1902). Der Walzenkolben arbeitet hier mit einer im Gehäuse festgelegten 
Widerlagplatte zusammen.'*') Diese ist in einem Zylinder verschiebbar, welcher sich in 
der Wand des Kolbens verdrehen kann. Beim Abwälzen des letzteren am Dampf- 
zylinder wird also die Platte vom Kolben nach dem Zylinderraum mehr oder weniger 
freigelegt. Die Maschinen welle tritt mit einer Kröpfung in den Zylinder, sodaß der 
Kolben aut der Kurbel drehbar sitzt und dabei Aussparungen hat, welche das Schwingen 
des Kolbens um die Platte zulassen. Durch eine Längsbohrung der Kurbelwelle wird 
den Kolbenlageru das Schmiermittel zugeführt. Im übrigen sind mehrere Zylinder- 



*) Vgl. auch Drit. Patent 4727 vom Jahre 1878. 
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räume acbsial hintereioander liegend geschaffeo, deren Kolben zur Verhinderung der 
Vibrationen der Maschine versetzt zueinander sind. Ein von Hand einstellbarer Dreh- 
schieber*) gestattet den Dampf so zu fähren, daß die einzelnen Abteilungen in Ver- 
bund- oder Zwillingswirkung miteinander arbeiten, und die Maschine umzusteuern. 
Der Auspuffdampf umkreist Zylinder und Schieberkasten, ehe er zum Austritt gelangt 
J. Wich mann (Albany, 1903, Fig. 54, 55, von denen Fig. 54 Schnitt nach 1,1 
der Fig. 55, diese Schnitt nach 2,4 der Fig. 54 ist) steuert den Widerlagschieber (E) 
durch Exzenter. Indeß erfolgt die Steuerung mittelst desselben Exzenters, auf dem der 



Fig. 54. Fig. 55. 

umlaufende Eolbenträger (J9) sitzt, um hierdurch genau übereinstimmende Bewegung 
von Kolben und Widerlager, sowie gleiche Verstellbarkeit derselben zu erzielen. Die durch 
die Stopfbüchse (F^) tretende Schieberstauge (E^) ist durch ein Querhaupt (G) mit 
den Exzenterstangen (2) verbunden, welche die Stopfbüchsen {F^ im Deckel (F) 
durchsetzen und deren in den Räumen {F^ gleitende Schlitten (H^) mit den Armen 
(/') der Exzenter (7) verbolzt sind. Den Kolben (D) und die Ringe (2) für den 
Widerlagschieber trägt die auf der Kurbelwelle (£') wegen des Spielraumes (C) in 
der Querrichtung verschiebbare Exzenterbüchse (C). In dieser befinden sich Zapfen (JS), 
die in der Kurbelwelle {B ') radial verschiebbar gelagert sind und mit ihren inneren, 
abgeschrägten Enden gegen die entsprechend abgeschrägten Enden in der Arbeitswelle 
(S) längs verschiebbaren Stangen {B\ B^) anliegen. Durch Verschieben der letzteren 
kann man Kolben und Schieber zugleich in radialer Richtung von außen verstellen und 



•J Am. Patent 7161 
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dadarcb den Kolben stets dicht an den Zylinder (ui), dessen Lager (Ä\ A^) die Karbei- 
zapfen (B) aufuebmen, gedruckt balten, wobei der Schieber (E) mit einer Dichtung {E^) 
am Kolben anliegt. Der Dampf tritt durch den Kanal (a) ein, den der Drehschieber (k) 
in dem durch Rohr {L) gespeisten Kasten (J) steuert Die unter dem Einflüsse der 
Feder (K^) stehende Schieberstange (K\ K^) wird vom Gestänge {N\ N^) des Ex- 
zentei*s {N) bewegt und von dem Stellzeng (0, 0^ 0^) des Reglers (P) beeinflußt, der 
durch den Riemen (Q) angetrieben wird. Auf der Welle sitzen die beiden Riemen- 
scheiben {B^). Der Dampfaustritt erfolgt durch den Stutzen (&, J '). — Es gelangt hier 
also das geradlinig bewegte Widerlager zur Verwendung, dessen Wirkung stört 

Dagegen läßt Sociötö Anonyme L'lndustrielle (Paris, 1894/95, Fig. 56) 
das Widerlager von der Walze steuern, sie hat in einem Gehäuse drei oder mehr Ar- 
beitsräume vereinigt, welche durch eingesetzte Scheide- 
wände voneinander geschieden werden. Die Kolben 
(Zr) sitzen nebeneinander auf Exzentern {K) der Welle 
(i) und sind gegeneinander um gleiche Winkel ver- 
setzt, damit die bewegten Massen ausgeglichen sind. 
Jeder Walzenkolben {L) rollt auf den Zylinderwandun- 
gen (ß) ab, ist aber auch auf den Exzentern (JK) mit 
Kugeln (0) gelagert, welche zwischen Ringen (Jf, N) 
eingereiht sind. Die Welle (7) hat eine Längsbohrung, 
die in radiale Bohrungen durch die Exzenter {K) aus- 
munden, sodaß die Einführung des Schmiermittels in 
die Kugellager ermöglicht ist Der Dampf tritt für 
alle Arbeitsräume A bei H in Stutzen Q ein, um durch 
die Öffnung (77) des von einer Feder (T) gegen das 
Widerlager {8) gepreßten Kolbens (22) und durch eine p. ^ 

Aussparung des Lagers {8) hinter den Kolben (L) 

zu gelangen. Wie erkenntlich, dreht der Kolben (L) bei seinem Umlauf das Widerlager 
(8) und stellt dadurch den Dampfzufluß ab. Die Auslässe (F) aller Arbeitsräume 
münden in den Stutzen (JE). 

Der Abnutzung entsprechend muß man den Walzenkolben gegen den Zylinder 
nachstellen können, was beispielsweise durch Verlängerung der Kurbel möglich ist 
So hat Cleland (Donald, Australien, 1890) die Maschinen welle mit dem achsial im 
Kolbenträger sitzenden Kurbelzapfen durch eine Kurbel verbunden, welche im hohlen, 
beiderseits offenen Kolbenträger untergebracht ist Die u-förmige Kurbel besteht aus 
einem federnden Stück, dessen beide Schenkel durch eine Schraube vermittelst eines 
eingelegten Keiles auseinander gespreizt werden können. Es soll hierdurch eine genaue 
Einstellung in den erforderlichen Kurbelradius ermöglicht werden. 

Furneß (London, 1895) wiederum preßt die umlaufende Walze federnd gegen 
die Zylinder-Innenwand und benutzt hierzu die folgende Einrichtung. Die Maschinen- 
welle sitzt im Zylinder zentrisch, die Walze exzentrisch; die Welle der letzteren wird 
von einem Arm getragen, der auf der Maschinen welle drehbar und durch Federn mit 
einem andern Arm verbunden ist, welcher auf der Maschinenwelle festsitzt. Die Federn 
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Sachen beide Arme einander zu nähern und dadurch die Walze gegen den Zylinder za 
pressen, sodaß bei Abnutzungen ein selbsttätiges Nachdichten stattfindet. 

Praktisch wird jedoch die Aufgabe, die Walze gegen den Zylinder zu verstellen, 
durch Verlängerung des Kurbelarmes nicht gelöst. Es ist das ein Hauptgrund mit, 
weshalb diese Bauweisen keine Verwendung gefunden haben. Daneben hält es schwer, 
die gegen die Seitenwände schleifende Trommel diclit zu halten. Es müssen auch 
immer mindestens zwei der letzteren um eine Achse kreisen, sodaß die Schwungmassen 
ausgeglichen werden. Das fuhrt zu recht großen Gewichten. 

Läßt maa, wie F. Pich (Berlin, 1898) es macht, ein gleichseitiges Dreieck 
(aßy) (Fig. 57, 58), dessen Seite gleich dem des Quadrats (AB CD) ist, in diesem sich 



v 




Fig 58 



Fig. 57. 

abwälzen, so beschreiben die Ecken des Dreiecks das Bogenachteck (ÄGBHCEDF). 
Dieses Achteck soll den vom festen Rahmen (Q) gebildeten Arbeitsraum begrenzen, in 
dem nun allerdings nicht ein Dreieck, sondern der Stern {8) sich abwälzen muß, dessen 
Seiten mit denen des Achtecks zur Deckung kommen. Der Mittelpunkt (P) des Sterns 
{8) wandert um den Mittelpunkt {Z) des Achtecks, durch den die Achse der Maschiuen- 
welle (TF) geht. Der Abstand {Z P) entspricht dem der Kurbel, mit der der Stern die 
Welle dreht. Da übrigens der Mittelpunkt (P) um (ß) ein flaches Bogenviereck be- 
schreibt, ist er in einem Exzenter (^K) untergebracht Den seitlichen Abschluß des 
Arbeitsraumes bilden die Deckplatten (7), welche am umlaufenden Stern {8) ver- 
schraubt sind. Die Zu- und Ableitkanäle (F^ — V^) werden entsprechend gesteuert. 

Man könnte die Kauten {a ß y% die die einzelnen Räume gegeneinander ab- 
dichten, zweckmäßig aus gehärtetem Stahl als dampfdichte Schieber (U\ TJ\ U^) aus- 
fuhren, die entweder, wie bei (ü*), unter dem Druck einer Feder stehen, oder kleine 
Kolben bilden, wie bei (^7^ 11% die unter Dampfdruck stehen. Sind nur die Kanäle 
(F* und F*) offen und wirkt bei (F') der Dampf in der Pfeilrichtung, so dreht sich 
der Kolben {8) um Kante {ß) und wird der im Raum {ABF) befindliche Dampf durch 
(F*) herausgedrückt. Während der Bewegung des Kolbens (ß) und der Kante (a) nach 
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(Ä) hin wird die im Exzenter (K) sich drehende Karbel der Welle (TT) mitgienotntBeti 
üod so die ganze inoi Punkte (P) gelagerte Karbel nach unten gedreht, wodurch die 
Verkürzung des Abstandes des Rahmenmittelpunktes (Z) von der einspringenden Kante 
der Rahmenseite aufgehoben wird und sich die entsprechende Kolbenseite d^ ein- 
springenden Rahmenseite {Ä B) anschmiegt Dann folgt Abschluß der Kanäle (F', F^), 
Eröffnen der Kanäle (F*, F^, Einströmen des Dampfes durch Kanal (F') und Aus- 
strömen durch Kanal (F^). Der Kolben dreht sich nunmehr in die Ecke {A) um (a) 
und schließlich um die dritte Kante, wenn die Kanäle (FS F') geschlossen, die 
Kanäle {Y\ Y*) dagegen geöffnet sind. — Eine praktische Bedeutung hat der hier 
wiedergegebene Gedanke wohl nie erlaugt 

IV, 

Es ist schon daran festzuhalten, daß der Kolben die Maschinenwelle unmittel- 
bar, ohne Vermittel ung einer Kurbel, antreiben muß, weun der Hauptvorteil der Dreh- 
kolben-Kraftmaschine, nämlich die direkte Erzeugung einer gleichmäßig drehenden Be- 
wegung, nicht aufgegeben werden soll. Die ruhige Arbeitsweise der Maschine darf 
aber auch vom Widerlager nicht gestört werden. Man kommt so darauf^ das letstero 
selbst umlaufen zu lassen. 

Legt man die Drehungsachse des Widerlagers senkrecht zu der des Kolbens, 
so kann man mit einiger Aussicht auf praktischen Erfolg wohl nur Maschinen mit 
ringförmigem Arbeitsraum heranziehen. Zur Erzielung eines raschen Abschlusses hat 
R. Naß (1902, Fig. 59, 60) zwei übereinander durch das Getriebe (cde) in entgegen- 
gesetzten Richtungen gedrehte Scheiben {ah) angeordnet, deren Ausschnitte {g) sich 
beim Umlauf der Scheiben im Innern des Zylinders treffen, um den Kolben durchzu- 
lassen. Den Dampfzutritt vermitteln Rillen (t) in den sich mitdrehenden Achskörpem 
der Scheiben. Die für Rechts- und Linkslauf des Kolbens vorhandenen Rillen (i) sind 
schräg geschnitten und werden durch die den Dampfzutritt zu den Rillen vermittelnden 
Muschelschieber (n) überdeckt, sodaß durch Höher- oder TieferstelJeo dieser Schieber 
die Rillen in der nutzbaren Länge mehr oder weniger abgekürzt werden können. Die 
Dampfeinlässe befinden sich bei (o), die Auslässe bei (r), die konischen Dichtungsringe 
(m) sollen durch ihre Schwere den Sitz der Scheibeukörper bei Abnutzung selbsttätig 
abdichten. Zum raschen Abschluß hinter dem Kolben wird die von dem Kolben zuerst 
erreichte Scheibe (a) doppelt so schnell gedreht wie die zweite Scheibe (fr), sodaß sofort 
nach dem Durchgang des Kolbens durch die erste Scheibe (a) der Abschluß vor sich 
geht, bevor der Kolben noch durch die zweite Scheibe gegangen ist. Bei umsteuer- 
baien Maschinen vertauschen mit der Drehrichtung derselben auch die Scheiben («fr) 
ihre Rollen. Es lassen sich naturlich auch mehr als zwei Scheiben zu gleichem Zweck 
verrinigen; aber der Abschluß wird immer erst erheblich weit hinter dem Kolben vor 
sich gehen, selbst wenn mau den Widerlagscheiben eine grdSe Mittelgesdiwindigkeit 
erteilen würde — eine Maßnahme, welche übrigens zu recht erheblidien Abuiessungen 
der Widerlager führen muß. 

In Fig. 61 ist eine Dampfmaschine mit schraubenförmigem Kolben und in die 
Schraubengäuge desselben eingreifenden scheibenförmigem Widerlager veranschaulicht, 

Gent 8 oh, Drehkolben-Kraft roasohinen. 7 
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wie sie von Ch. H. Taylor (1899) entworfen worden ist. Dieser Maschine eigentüm- 
lich ist, daß mehrere um die Welle (16) herumgeführte schraubenförmige Gänge (25, 28) 
von wachsendem Durchmesser Kammern (11) bilden, welche durch die Schraubengänge 
(25, 28) die Nabe (33), die Zylinderwandung (18) und die am Umfang der Widerlag- 
scheiben (55) sitzenden Köpfe (41) begrenzt werden. Wenn die Schraube umläuft, dreht 

Fig. 59. 




Fig. 61. 



Fig. 60 

sich die Scheibe (55) um ihre Achse. Die Köpfe (41) stehen unter der Wirkung von 
Federn, welche erstere radial nach außen, d. h. in die Gewindegänge zu pressen suchen, 
sodaß bei Abnutzung der Köpfe ein selbsttätiges Nachschieben derselben ermöglicht 
wird. Auch die Schraube ist achsial verschiebbar, man kann ihre Gänge gegen die 
Zylinderwand nachdrücken, gegen deren Ring (27) die Schraube anliegt. Die Köpfe (41) 
trennen die zwischen den Gängen (25, 28) gebildeten Raum in einzelne Kammern, deren 
jede von zwei Gängen, zwei benachbarten Abschlußköpfen (41), der Zylinderwand (18) 
und der Nabe (33) begrenzt wird. Es ist ersichtlich, daß diese Kammern von dem bei 
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(10) erfolgendeu DampfeiDtritt Dach der Kammer (30) ood dem Dam pfaustritt (17) am 
Volumen zu nehmeu, und daß somit jede eintretende Dampfmenge beim Durchstreichen 
der einzelnen Kammern nacheinander expandiert. Der Zu- und Abfluß des Treibmittels 
findet ununterbrochen statt. Der achsiale Schub wird selbstverständlich hier erheblich 
sein. Im vorliegenden Falle ist aber eine Entlastung herbeigeführt, indem auf der 
Welle zwei Schraubenkörper angeordnet sind, welche im gleichen Sinne drehend 
wirken, deren Achsialdrücke aber einander entgegengesetzt gerichtet sind. — Der Regler 
stellt einen Rohrschieber, welcher Kanäle zu besonderen Leitungen (83, 84, 85) freilegt, 
wenn eine größere Dampfmenge in die Maschine eingelassen werden muß, als der freie 
Querschnitt der ersten Gäpge gestattet. Die Leitungen (83, 84, 85) föhren nämlich zu 
Räumen von größerem Inhalte. 

Indessen interessiert das rotierende Widerlager mehr in den Kapselwerken 
mit gegenläufigen Kolben und Widerlagern, weil hier zwischen Kolben und 
Widerlager die rollende Reibung vorherrscht. 

Den Arbeitsraum selbst gibt ein vom Widerlager getrennter Zylinder und 
lediglich beim Durchgang des Kolbens durch den vom Widerlager bestrichenen Raum 
greifen ersterer und der Kolben ineinander. Natürlich muß die Einrichtung so ge- 
schaffen sein, daß das dem Kolben gegenläufige Widerlager das Getriebe nicht zurück- 
zudrehen trachtet. 

Beliebt ist es, auf dem zentrisch gelagerten Kolbenträger einen gleichgroßen 
walzenföinnigen Widerlagkörper abrollen zu lassen. Dieser erhält dann einen Aus- 
schnitt für den Durchtritt des Kolbens. 

Böttcher (Hamburg, 1900, Fig. 62) hat eine Maschine angenommen, bei 
welcher die Steuerung des Treibmittels durch ein im Gehäuse (5, 7) mit derselben 
Winkelgeschwindigkeit, wie der Kolben umlaufen- 
des, als Verteilungsorgan dienendes Widerlager (8) 
erfolgt, das mit einem Ausschnitt (11) für den 
Durchgang des Kolbens versehen ist und dessen 
Umfangsfläche sich an dem gleichgroßen Umfange 

eines trommeiförmigen, den Kolben (2) haltenden - 

Körpers (4) abwälzt. Der Dampf tritt nun durch 
eine seitliche Öffnung (31) des Widerlagers (8) in 
dieses ein und strömt durch dasselbe in der Quer- 
richtnng, um in die Aussparung (11) einzutreten, 

durch welche der Kolben am Schlüsse jeder Arbeits- ^- ^• 

periode durchläuft. Das Widerlager (8) wird von 

einem ruhenden, jedoch behufs Fullungsänderung mittelst des Triebes (36) verdrehbaren 
Expansionsschieber (35) umfaßt, dessen eine Endkante, sobald die nacheilende Kante (37) 
der Schieberaussparung über sie hinweggeht, den weiteren Zutritt des Dampfes hinter 
den Kolben verhindert. In der gezeichneten Stellung der Teile hat eben die Dampf- 
einströmung begonnen, weil die vordere Kante (30) der Öffnung (22) gerade an der 
hinteren Kante (31) des im Gehäuse einzulassenden sektorförmigen Dampfzulaßkanals 
(13) (gestrichelt) vorbeigegangen ist. Der Dampf strömt durch die Kanäle (40) in die 

7* 
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AussparuDfc (11), bis die Kante (31) des Widerlagers (8) die Kante (38) des Expansion»- 
scbiebers (35) überdeckt. Die Dampfausströmnng findet durch den Auslaß (16) statt 
Der Kolben (2) dreht sich mit der Welle (1) in der Pfeilrichtung (15) und das Wider- 
lager (8) nait der Welle (9) in der Richtung des Pfeiles (33). 

Die Bergmannsche Maschine (Fig. 63, 64) weist einen in der Längsrichtung 
geteilten Widerlagkolben auf. Der eine Teil (16, 19, 25) ist auf der Welle (14) mit 
Feder (17) befestigt und ach^al verschiebbar; über ihr ist der andere Teil (18, 20, 30) 
loee geschoben. Und zwar gleiten die einander zugekehrten Flächen der beiden Teile 
nach Art von Schraubenflächen aufeinander, sodaß sie mit ihren StiruMränden beim 



Fig. 63. Fig. 64. 

Umlauf der Maschine abdichtend gegen die Plantschen (5) des Kolbenträgers (6) und 
die Seitendeckel (8, 11) des Gehäuses (2) gedrückt werden. Der Widerlagkolben liegt 
mit seiner Umfläche (24) gegen die Fläche (25) des Kolbenträgers (6) an; der Durch- 
messer (cH des ersteren ist aber größer als der Durchmesser (dO des letzteren. Da 
beide mit gleicher Umlaaüszahl umlaufen, gleiten sie aufeinander, woraus die Kraft zum 
Auseinanderschieben der Teile des Widerlagers erübrigt. Diese vergrößerte Umfangs- 
geschwindigkeit des Widerlagkolbens gibt aber auch die Möglichkeit, die Weite (a) der 
Anssparuug (26) für den Durchtritt des Kolbens (12) und somit den durch sie gegebenen 
schädlichen Raum klein halten zu können. Im übrigen ist (27, 28) der Dampfeinlaß 
und (29) der Auslaß. Die Widerlagwalze wird durch den Dampf gegen den Arbeits- 
kolben gepreßt, indem (was nicht dargestellt ist) auf die Welle der Walze vom Dampf 
belastete Kolben wirken. Der Dampf wird dem Arbeitsraum entnommen. Der Anpreß- 
druck wechselt demnach mit der Spannung des Treibmittels.*) Zur weiteren Abdichtung 
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des Arbeitsraumes (7) siud in dem Zylinder (2) RiDge (10) eingelegt, während 
Widerlager gegen die Leisten (33) dicht läiaft. Die Wellen (1, 14) sind dnreh Zahn- 
räder (3, 32) miteinander gekuppelt 

Nun ist ersichtlich, daß die Aussparang im Widerlager bei jeder Dmdrehmig 
mit Frischdampf gefüllt wird, welcher nach dem Auslassen ungenutzt entweicht. Diese 
Dampfmenge nutzt die Mc Millan Engine &, Maehine Company (Syracuse, 
V. St A., 1902) in der Weise aus, daß sie in den Deckeln des Gehäuses auf einer Seite 
oder zu beiden Seiten des Widerlagers Kanäle vorsieht, welche den von der Aussparung 
des Widerlagers mitgenommenen Dampf in den Arbeitsraum überfuhren. 

Auch nach V. Filteau (Montreal, Ganada, 1899, Fig. 66 ist Schnitt (Ä B) der 
Fig. 65) wird beim Umlauf der Welle (d) und des Kolbens (n) der Schieber (s) durch 

— jf 



Fig. 65. Fig. 66. 

das Getriebe (eu\ von denen (u) am Schieber selbst angebracht ist, gegenläufig zum 
Kolben um einen festen, mit einer Aussparung (Q für den Kolben versehenen Kern be- 
wegt In die Aussparung (Q münden Kanäle (r und v), von denen ersterer im Zylinder- 
mantel, letzterer im festen Kernstück, um das der Schieber (s) sich dreht, angebracht 
ist. Die Kanäle fähren einerseits in den Arbeitsraum (b) des Zylinders, während sie 
auf der entgegengesetzten Seite nicht bis zum Arbeitsraum reichen. Der durch den 
Einlaß (K) eintretende Dampf dreht den Kolben (n) in der Pfeilrichtung (Fig. 66). Bei 
der gezeichneten Stellung des Kolbens strömt der Dampf, wie durch Pfeile angedeutet, 
durch die Kanäle (r) und (v) in den Schieber ein» so daß der Dampfdruek den ersteren 
gegen die Trommel (5) anpreßt und abdichtet 

L. J. Baptiste le Rond (Paris, 1898) schiebt in einfachster Weise in den 
Zylinder eine Walze ein, in welche Ringnuten eingearbeitet sind. Diese werden von 
radial gestellten Stegen unterbrochen, welche die treibenden Kolben abgeben. In die 
Ringouten treten dampfdicht die als Widerlager wirkenden Scheiben ein, die zum 
größten Teil außerhalb des Zylinders liegen und in den die Nuten bestreichenden Ring- 
stücken Aussparungen für den Durchgang der Kolben besitzen. Zur Erzielung einer 
Terbundwirkung haben die Arbeitsränme verschiedene Große; der Dampf str&mt ms- 
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nnterbrochen in den kleinsten Ranm ein und dann aus diesem durch einen karzen 
Überlaofkanal in den benachbarten großen Raum über. Eolbenwalze und Widerlag- 
scheiben sind gegenläufig durch Zahnräder zwangläufig miteinander verbunden. Der 
Dampfdruck auf die Widerlager bleibt ohne ein dem Kolben entgegenwirkendes Dreh- 
moment; ja beim Durchgang eines Kolbens durch die zugehörige Aussparung des 
Widerlagers resultiert ein im Sinne der Kolben bewegung treibend wirkendes Dreh- 
moment. 

Da bei diesen Kapselwerken das Widerlager in seinem Gehäuse dicht laufen 
muß, so erwachsen hier starke Reibungsverluste. Versucht man letztere durch Ver- 
langsamung der Winkelgeschwindigkeit des Widerlagzylinders zu ermäßigen, so gelangt 
man zu übergroßen Abmessungen desselben. Man erkauft den scheinbaren Vorteil 
einer rollenden Reibung zwischen Kolben und Widerlager mit einer unvorteilhaften 
Vergrößerung der Maschine. 



Fig. 67. 

Ungunstiger liegen die Verhältnisse noch bei den Kurbelkäpselwerken mit 
abwälzenden Kolbenkörpern. 

So lassen Gh. Roux und Ph. Bouhey (Paris, 1897, Fig. 67) in einem Kugel- 
gehäuse (K K^) vom Innenradius {JR) zwei kouisch-sphäroidale Körper {88^) mit ihren 
Kegelflächen auf der festen Zwischenwand {B) sich abwälzen und gegen das Gehäuse 
mit Einlagen (p) abdichten. Letztere trägt die als Dampfwiderlager dienenden Wände 
icc^\ welche ständig in Schlitze der Körper (8 8^) eintreten und gegen diese gedichtet 
sind. Der Dampf gelangt durch eine neben der Wand (c) befindliche Ofi^nung unter 
den Kolben (8) und entweicht nach einem vollen Umlauf desselben durch eine andere 
öfi^nung auf der entgegengesetzten Seite der Wand (c), um in die andere Kugelhälfle 
überzuströmen und dort den Kreislauf in entgegengesetzter Richtung zu nehmen. Die 
durch die Naben (r) tretende Welle (Ä) der Kolben {8 8 ') beschreibt gleichfalls einen 
Doppelkegel mit der Spitze im Kugelmittelpunkt; sie ist mit der Kugel (s) in der 
Buchse (n) gelagert und dreht durch die Kurbelscheibe (M) im Gehäuse {K") die 
Maschinenwelle (T), auf der das Schwungrad (V) sitzt. Zur Erzielung einer Verbund- 
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wirkoDg wird der eine Gebänseteil samt Kolben, wie in der Figur mit B^ punktiert 
angedeutet, entsprechend größer ausgeführt. 

Bei dieser Konstruktion findet indeß die Abwälzung nur gegen einen Teil der 
Gebäusewand statt. Längs dem übrigen Teil der letzteren gleitet der Kolbenträger, 
indem er sich auf dem festen Widerlager (c) hin und her verschiebt Dazu kommt als 
weiterer Nachteil die schwingende Bewegung des Kolbeos mit ihren Folgen. 

Ähnlich liegt die Sache bei der Maschine von Lariviöre und Braithwaite, 
die ein aus dem rotierenden Kreuzgelenk abgeleitetes Kurbelkapsel werk darstellt; da- 
selbst drehen sich ein Kegel und eine denselben berührende Scheibe in eineni Kugel- 

Flg.68. 



Fig. 69. 

gehäuse, in welchem radial gestellte, an dem umlaufenden Kegel feste, gerade Wände 
durch entsprechende Schlitze der kreisenden Scheibe hindurch treten und sich bei der 
Umdrehung abwechselnd mehr oder weniger in die Schlitze hinein schieben. Die Ver- 
schiedenheit der Umdrehungsradien für einen Punkt des Kegels und einen mit ihm in 
Berührung tretenden Punkt der Scheibe würde eine Verschiedenheit der Umlaufzahlen 
beider Körper bedingen. Da die radialen Wände aber sie zur Einhaltung derselben 
Tourenzahl zwingen, müssen sie aufeinander gleiten, während sie doch rollen sollten. 
Ferner stehen die am Kegel festen Wände nur in zwei Lagen senkrecht zur Scheibe; 
sie können also nicht in Prismenführungen der Scheibe gleiten. Die Durchschnitts- 
stellen müssen vielmehr entweder Prismenpaarungen, Zylinderpaarungen oder aus der 
Vereinigung beider entstandene höhere Paarungen aufweisen. Im ersten Fall gestaltet 
sich die Ausführung schwierig, im letzteren bietet die Dichtung Schwierigkeiten, da die 
Berührung immer nur in einer Linie erfolgen kann. 
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Merklich schlechter fahrt auch A. B. de Bonvand (Paris, 1898, Fig. 68, 69) 
Dicht, der überhaupt von der rollenden Reibung absieht In der mn die Welle {Ä) 
sich drehenden Kurbel (F) »tzt der Zapfen (E)^ welcher senkrecht zu der als Kolben 
wirkenden Kugdschicht (D) steht Die Kurbel (F) soll jedesmal zwei Umdrehungen 
ausfahren, wenn die Kugelschicht (D) und das au dieselbe gelenkig angeschlossene 
körperliche Zweieck (C) (des Widerlagers) unter der Einwirknng des Dampfes nur ein- 
mal nmlaofen. Die Achse {B) des Zweiecks ist unter 150^ zur Welle (A) gestallt. Das 
Kagdgehäose (Gf) ist zweiteilig; Kolben (D) und Widerlager (CT) sind durch die Welle 
(m) miteinander gelenkig verbunden. Die Büchse (i2), in der sich die Achse (jB) dreht, 
sitzt in dem Stutzen (e) und verteilt den Dampf, der abwechselnd durch die Offnungen 
(/) und (/ ^ eintritt Von den segmentformigen Nuten in der Stirnfläche der Büchse 
(d) dient (g) zum Einlassen des durch Rohr (h) zufließenden Dampfes und (g*) als 
Auslaß nach dem Auspuff (A'). Nach der Zeichnung beginnt der Dampf durch (/*') 
einzuströmen und hört die Ausströmung durch (f) gerade au£ Kolben und Widerlager 
werden auseinander getrieben, sodaß die Welle (Ä) sich in der Pfeilrichtung dreht Da 
bei jedem Auseinandertreiben des Kolbens {D) von dem Lager (C) die Welle (A) eine 
volle Umdrehung ausfuhrt, so bewirkt das abwechselnde Vorübergehen von f und f^ 
an den Ringnuten (g g^) die direkte Dampfverteilnng. Zur Abdichtung sind Dichtungs- 
ringe eiugelegt und zwecks Schmierung werden die freien Räume des Gehäuses mit Ol 
gefüllt — Der Kolben macht hier gleichzeitig Dreh- und Scbwungbewegungen, aus 
denen ein gleichmäßiges Drehmoment für die Welle (A) nicht abzuleiten sein wird. 



Wenn es nicht darauf ankommt, die Energie gerade von der Welle abzunehmen, 
so kann man die letztere stillsetzen und an ihrer Stelle den Zylinder kreisen lassen. 
Dieser ist dann der Kolbenträger, während das Widerlager von der Welle aufgenommen 
wird. Der Zylinder repräsentiert eine v^hältnismäßig große Schwungmasse, welche 
über manche UngleichfÖrmigkeiten im Antriebe hinweghilft Das Zylinderiunere bietet 
genügend Platz zur Unterbringung der gesamten Steuerung. 

So hat J. P. Doran (Lark, V. St A., 1898, Fig. 70) die selbsttätige Steuerung 
in den Dampfwiderlagkörper verlebt, der auf der festen Achse (a) angeordnet ist Der 
umlaufende Zylinder (B)^ welcher hier eine Riemenscheibe trägt, hat zwei Kolben (t). 
Diesen antsprechend hat die Achse (a) zwei zentrale Dampfeinlässe (&), aus denen das 
Treibmittel durch die Kammern (c), die Kanäle {d e e^ g) hinter die Kolben (0 tritt 
Um 2iapfen (o) in Kammern (/) schwingende Schiebe {s 8^) können die Kanäle (e e^) 
absperren; sie tragen Rollen (rr% welche von zwei mit dem Zylinder {B) festen, den 
Widerlagkörper seitlich umfassenden Wangen ((?) mit Schlitzen (Q beeinflußt werden, 
in der Weise, daß, wenn eine Rolle (r) auf dem vollen Teil der einen Wauge ((?) läuft^ 
sie in einen Schlitz der anderen (nicht dargestellten) Wange eintieten kann. Hieraus 
ergibt sich die Bewegung der Schieber (a) um die Zapfen (p), d. h. das Absperren und 
Eröffnen der Dampfkanäle. In der Kammer (c) spielen Kolbenschieber {gX welche vom 
Regler gestellt werden und die Kanäle (e) schließen können. Die Schlitze {t) sind in 
den gegenüberliegenden Waugeu (O) versetzt zueinander. Bei geöffnetem Kanal {e) iu- 
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folge EiDfalls der Schiebe^oUe (r) in den Schlitz (0 der Wange (O) strömt der Dampf 
durch die Kammer (f) aus der Offiiung (g) iu den vom Sperrschieber (i) abgeschlossenen 
Teil des Gehäuses und dreht dieses in der Pfeilrichtung. Dagegen läuft die Rolle (H) 
an der (dahinter liegenden) Wange (Gf) an, sodaß der zweite Schieber (s^) den Kanal 
(e^) gegen den Dampfraum absperrt. Nach Umdrehung des Gehäuses um 90^ schließt 
Schieber (s) den weiteren Dampfausflnß ab und öffnet Schieber (s^ den Kanal (e^) u. s. f. 




Fig. 70. 



Fig. 71. 



Kleineren Leistungen kann die Bauweise von H. Huckauf und F. Zahn (1888, 
Fig. 71, 72) genügen. Der als Riemscheibe ausgebildete Zylinder {Ä) läuft mit den 
Dichtungsringen (a) auf dem festen Widerlagkörper (D) und mit den Hohlzapfen (ß) 
in den Lagern {B % in denen der erstere durch Keile (m) gehalten wird. Der Zylinder 
(Ä) trägt den Kolben (C) mit der Dichtungsleiste (&) und der Körper (D) das durch 
Eigengewicht und Federdruck herausklappbare Widerlager {H). Der Dampf strömt 
achsial in den Raum {E) ein, muß den Steuerschieber (F) passieren, dreht den Zylinder 
in der Pfeilrichtung und entweicht durch den Kanal {GF) ebenfalls achsial. Der Steuer- 
schieber (F) wird nun unter Vermittel ung des Hebel werkes (ff^f^) von der Feder (/*) 
geschlossen und von der Rolle (/**) geöffnet. Letztere wälzt sich auf der schrauben- 
förmig geschnittenen unrunden Scheibe (j^ ab, welche mit dem Zylinder (Ä) so ver- 
bunden ist, daß sie sich mit ihm drehen muß^ aber von dem Gleitring (k) vermittelst 
des Stellwerkes (JJ^) zur Änderung der Fällung achsial verschoben werden kann. 
Der Kolben ((7) verdichtet nach Abschluß des Auslasses ((?) vor sich die Luft so 
stark, daß das Widerlager (S) wie durch ein Polster angehoben wird. 

Wie sich eine Trommel als Widerlager umbauen läßt, zeigt die Maschine von 
R O. Berglund (Stockholm, 1900, Fig. 70—75, wovon Fig. 74 Schnitt A B der Fig. 73 
ist). Die Trommel {g) wälzt sich in dem umlaufenden Zylinder (a) ab; dabei wirkt das 

Oenttich, Drehkolben-Kraftmaschinen. 3 
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Treibmittel innerhalb und außerhalb dieser, im Zylinder exzentrisch gelagerten Trommel 
aaf den am ersteren festen Kolben (A). In eigentämlicber Weise ist aber der zwischen 



Fig. 72. 



A 



Fig. 73. 



der Innenfläche des Arbeitszylinders (a) und dem Umfang eines mit diesem konzentri- 
sofaen Mittelzylinders (t) angebrachte, in einer Längsspalte der Trommel {g) bewegliche 
Kolben (A) sowohl mit dem Arbeitszylinder (a), als auch mit dem Mittelzylinder (t) 
fast verbunden, sodaß letzterer an der Drehung teilnimmt. Der Zylinder (a) ruht mit 
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Eogeln (b c) auf den als Dampfzo* and Abföhrang dienendeD hohlen, feston Zapfen (d) 
und exzentrisch dazu der Zylinder (t) mittelst der Zapfen (f) nnd Kugeln in Aus- 
sparungen (p) der Scheiben (e), in welche die Zapfen (d) auslaufen. Damit die wirk- 
same Fläche des Kolbens (A), trotzdem sich die Trommel (g) über ihn hin- und her- 
schiebt, gleich bleibt, sind im Mantel der letzteren Ofinungen (Zm) vorgesehen, welche 
dem durch Kanal (K) eintretenden Dampf gestatten, einerseits auch in die Trommel ein- 




¥ig. 74. 



Fig. 75. 



zudringen und auf den innerhalb derselben liegenden Teil des Kolbens (h) (Fig. 75) zu 
drücken, andererseits auf der anderen Seite des Kolbens aus der Trommel in den Raum 
zwischen dieser und dem Zylinder (a) zu entweichen. Die Seitenkanten des Kolbens (h) 
liegen in Schlitzen (n) des Schieberzylinders. Um zu verhindern, daß der an der einen 
Seite des Kolbens eindringende Dampf nicht unter der innerhalb der Schlitze liegenden 
Unterkante des Kolbens nach der anderen Seite gelangt, ist in jedem Schlitz eine 
Scheibe (o) verschiebbftr, welche gegen die Unterkante des Kolbens (A) durch eine Feder 
oder durch einen Stift (q) angedrückt wird, der an der Innenseite der Scheibe sitzt 
und in eine mit der Maschinen welle konzentrischen Nute (r) der Stirnwand des Zylin- 
ders (f) tritt. 

F. A. Franzön und P. Fahlbeck (Lund, Schweden, 1900, Fig. 76, 77) stellen 
die Zwangläufigkeit zwischen Kolben und Widerlager dadurch her, daß das innere 
Widerlager triebstockartig mit dem äußeren Kolben in Fingriff steht. Letzterer wird 
mit dem ersteren gleichsinnig gedreht. Der Teilkreisdurchmesser des inneren , mit den 
an Armen (d") radial gestellten Kolben (d') versehenen Rades (d) ist gleich dem Teil- 
kreishalbmesser des äußeren Rades (ft), sodaß letzteres radial mit parallelen Wänden 
versehene, im Ringflansch (b^) angeordnete Zellen (o) erhalten kann, in denen die Kolben 
(d^) eine geradlinige Aus- und Einwärtebewegung ausführen. Nach Fig. 76 tritt der 
Dampf durch Rohr {V) und den Schieber (Z) bei (n r r') ein und gelangt von hier durch 
die Kolbenbohrung in den rechts von dem Berührungspunkt (h) der beiden Teilkreise 
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liegenden Zylinder (c). Der Kolben (d') wird ans der Zelle (c) herausgedrückt and da- 
durch werden die Räd^r <ä&) in Drehung versetzt. Nach Austritt des Kolbens (d') aus 
seiner Zelle (c) strömt der verbrauchte Dampf in das, das Rad (b) umgebende Gehäuse (a), 
wobei er die leeren Zellen (c) mit ausfüllt. Aus den letzteren wird der überschüssige 
Dampf dadurch entfernt, daß, wenn die Zellen (c) in die Lage (o) kommen, der Dampf 
durch die Bohrungen der Kolben (ä') und den Kanal (p) in den Schieber (Z) entweicht, 
aus dem er bei (q) weiter geleitet wird. Wird der Schieber (Q so gedreht, daß er eine 
der Fig. 77 entsprechende Lage links vom Punkte (h) einnimmt, dann ändert die 
Maschine ihre Drehrichtung und es entweicht der Dampf durch den Kanal (p'). 



Pig. 76. Fig. 77. 

Für eine Dampfzufuhr nach außen werden die Zellen (c) radial nach außen 
durchbohrt und es kreisen die Bohrungen an festen Dampfeinlässen vorbei. Und wenn 
man dann Schalen in die Zellen dampfdicht einsetzt, welche vom Dampf nach einwärts 
gedrückt werden und dabei die Kolben {d}) aus den Zellen (c) drücken, so brauchen 
erstere in den letzteren nicht dicht zu gleiten. Man nähert aber die Maschine der 
Ausführung mit umlaufenden Zylindern und in diesen geradlinig bewegten Kolben. In 
einer neueren Ausbildung*) haben die Konstrukteure den Übergang auf die letztgenannte 
Maschinenart denn auch vollzogen. 

Die Fälle, in denen man den kreisenden Zylinder zu verwerten in der Lage ist, 
kommen aber nur vereinzelt vor. Die fliegende, einseitige Lagerung des Zylinders, so- 
daß er unmittelbar in die Maschiuenwelle auslaufen kann, ist praktisch unbrauchbar. 



♦) D.E.P. 160 038. 



Digitized by 



Google 



— 61 — 

Uod die EiDSchaltoug vod Ubertragangsmitteln zwischen Zylinder nnd Welle weist der 
Maschine von vornherein ein sehr beschränktes Yerwendangsgebiet zu. Mag also die 
zuletzt besprochene Urakehrung dem Konstrukteur Erleichterungen bieten, so bleibt doch 
ihr Interesse lär die Praxis, namentlich wenn es sich um Entwickelnng größerer 
Leistungen handelt, kein allzu großes. Trotzdem verlautet,^ daß neuerdings eine von 
W. H. Hoff mann konstruierte Maschine mit kreisendem Zylinder von der mit großen 
Geldmitteln arbeitenden General Engine Company in Buffalo, N. Y.^ zur Ausführung im 
Großen übernommen worden ist 

VI. 

Anders fällt aber das Ergebnis aus, wenn sowohl der Dampfzylinder, als 
auch der besondere Eolbenkörper umläuft Dann braucht man auf den Vorteil, 
den die direkt gedachte Welle mit sich bringt, nicht zu verzichten; man bekommt 
aber noch die Möglichkeit an die Hand, die Reibungsarbeit erheblich herabzusetzen. 

Die Cooley Development Company (Berlin, 1901) läßt den Zylinder dem 
Kolben nacheilen. Die Mantelfläche des Kolbens und die Gehäuseinnenwand werden 
aus zyklischen Kurvenflächen gebildet und zwar ist die Anzahl der Wendelinien der 
Kurvenflächen des Kolbens um 1 kleiner als diejenige des Gehäuses. Das Geschwin- 
digkeitsverhältnis von Kolben und Gehäuse wird ausgedrückt durch zwei unmittelbar 
aufeinanderfolgende ganze Zahlen (2:1, 3:2, 4:3 usw.). Es wird von dem Gesetz Ge- 
brauch gemacht: Wenn ein Punkt in gegebener Entfernung mit gleichförmiger Ge- 
schwindigkeit um eine Achse umläuft, so beschreibt er auf einer Ebene, die in der- 
selben Richtung um eine Achse, welche parallel und um einen gewissen Betrag exzen- 
trisch zur Drehungsachse des Punktes steht, mit einer Geschwindigkeit umläuft, die 
sich zu der des Punktes wie 2:1, 3:2, 4:3 usw. verhält, epizykloidische oder wenn, 
wie 1:2, 2:8, 3:4 usw. hypozykloidische Kurven. 

In der einfachsten Ausfuhrung. nach (Fig. 78 — 80) besitzt der Kolben eine Kehr- 
linie, der Zylinder deren zwei, welche zugleich die Dampfwiderlager bilden. Fig. 78 
ist ein Schnitt nach (CD) der (Fig. 79), letztere ein solcher nach {AB) der (Fig. 78), 
während (Fig. 80) die Teile in ihrer Stellung zu einander zeigt, nachdem der Kolben 
von "der Lage nach (Fig. 78) um 180® gedreht worden ist Da die Zahl der Widerlager 
sich zur Zahl der Kehrlinien des Kolbens umgekehrt verhält wie die Geschwindigkeit 
des Zylinders zu der des Kolbens, so macht im vorliegenden Fall der erstere eine 
Drehung von 90®, wenn der letztere 180® beschreibt. Der Kolben (1) sitzt auf der 
bohlen Welle (8), deren Außen Verzahnungen (6) mit den Innenverzahnungen (7) der 
Deckel 4 des Zylinders (2) kämmen. Dieser fuhrt sich mit den Flauschen (5) an den 
Ansätzen (17) des Maschinengestells (18). In der Wendestelle (3) des Zylinders sind 
die von Federn (16) gegen die Kolben gepreßten Widerlager (14) mit den gelenkigen 
Schuhen (15) eingesetzt. Der Dampf wird durch die hohle Welle, welche durch eine 
Querwand (9) in die Teile 10, 11 zerlegt wird, zu- und abgeführt. Er tritt (für die 
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eine Drehrichtung) durch den Zulaß 25, 26, 24 und den Querkanal (12) in den Raum (22), 
dreht den Kolben in der Pfeilrichtung (Fig. 80), in der auch der Zylinder durch das 
Zahngetriebe mitgenommen wird, und tritt durch Kanal (13) in den Auslaß 21, 20, 19 
aus. Die Stellung (Fig. 78) deutet eine Totpunktlage an, über welche Schwungmassen 
hinweghelfen müssen. In der Lage (nach Fig. 80) deckt sich die Wendestelle (27) des 
Kolbens mit einer Wendestelle des Zylinders. Der Arbeitsraum zerfällt dabei in zwei 
gleiche Teile 22, 23. 



A-Ä 



Fig. 78. Fig. 79. 

Eine besondere Steuerung wird von J. W. Powers (Minneapolis, 1899) dadurch 
in Wegfall gebracht, daß die Dampfkanäle im umlaufenden Kolben angeordnet und in 
den Totpunktlagen vom pendelnden Zylinder abgeschlossen werden. Dieser schwingt 
im Gehäuse und enthält einen Ausschnitt zur Aufnahme des auf der Welle exzentrisch 
sitzenden Kolbens. Die Breite des Pendelausschnitts entspricht dem Durchmesser des 
Kolbens, die Länge der doppelten Hubhöhe des letzteren. ^ 

The Northern Kotary Engine Co. (in Minneapolis, 1901) (Fig. 81—83) hat 
die Bauweise noch dahin ausgebildet, daß die mit dem Kolben (c) beiderseits verbun- 
denen, die Welle (e) umfassenden Naben (n nO seitliche Anschlu&scheibe (m d) für das 
pendelnde Gehäuse (b) tragen und mit Dampfkanälen (o, o') versehen sind, welche mit 
den Kolbenbobrungen (ft, &') in Verbindung stehen. Über die Naben (n, n') sind 
Schieber (a) geschoben, welche mit ihren Flanschen (z) gegen die Mäntel (h, h^) fest- 
gelegt sind und Längsschlitze besitzen, die beim Schwingen des Gehäuses (d, j) um 
den Bolzen (t) die Verbindung der Kanäle (o, o^) mit den Dampf kammern {h, h^) 
herstellen. Je nach der Drehrichtung der Maschine erfolgt von der linken oder der 
rechten Kammer (/i, h^) die Dampfzuströmung und nach der rechten oder linken die 
Ausströmung. Gehäuse (b, j) schwingt im Mantel (g, a). Der Dampf gelangt durch 
Rohr (t;) in den Schieberkasten (s) und je nach Stellung des Schiebers (t) ins Rohr (u) 
oder (uO* ^^^ Auspuff erfolgt durch Rohr (m). Auch hat die Gesellschaft mit einer 
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labilen AufhäDgang des pendelnden Gehäuses gerechnet, indem sie das letztere um 
einen unterhalb der Maschinenwelle gelegenen Punkt schwingen läßt. 

In weitgehendem Maße ist die Ausmerzung der gleitenden Reibung beim 
Hultmotor vorgenommen worden, der von C. A. und O. W. Hult (Stockholm, 1899) 
entworfen ist und in Deutschland bekanntlich von der Kieler Maschinen bau- Aktien- 



Pig. 81. Fig. 82. 



Fig. 80. 



Fig. 83. 

Gesellschaft vorm. C. Daevel gebaut wird. (Fig. 84) zeigt einen Längsschnitt und 
(Fig. 85) einen Querschnitt durch eine 35 pferdige Maschine. Der im Zylinder (a) 
exzentrisch gelagerte walzenförmige Kolbenträger Q>) mit den radial verschiebbaren 
Kolben (c) schließt gegen den Zylinder an der tiefsten Stelle ab; er dreht die hohle 
Welle (ä), während der Zylinder (a) mit den Rohransätzen {e) seiner Seitendeckel 
zwischen den Rollen (/) läuft, deren Achsen von Ringen (g) zusammengehalten werden 
und welche sich auf den Bahnen (h) des festen Gehäuses (t) abwälzen. Rollen (k) dienen 
auch der Welle (d) als Lager. In der Drehrichtung hinter den Kolben (c) münden in den 
Arbeitsraum die Frischdampfkanäle (Z) und vor den Kolben die Abdampfkanäle (m). 
Alle Kanäle sind durch den Kolbenträger (b) geführt und zwar erhalten die Einlaß- 
kanäle {t) nacheinander Frischdampf aus der hohlen Welle (ä), welche mit dem Dampf- 
einlaß (o) kommuniziert und von der festen Büchse {p) durchsetzt wird. Die Auslaß- 
kanale (m) laufen in die Schlitze (q) aus, die, wie (Fig. 84) erkennen läßt, den Abdampf 
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nacheiDander ins Gehäuse (t) entleereo, ans dem das Abdampfrohr (r) nach außen fährt. 
Diese Schlitze (q) werden in den Stellungen der Kolben, in denen der Auspuff nicht 
erfolgen soll, von den Seitendeckeln des Zylinders (a) abgeschlossen. Mit der Welle (d) 
kreist die Buchse («), mit welcher die Antriebswelle (t) für den Achsenregler (u) ver- 
schraubt ist. Letzterer stellt den Drehschieber (v) und regelt damit durch Drosselung 
des Frischdampfes. Schließlich sei noch auf die seitliche Dichtungsscheibe (tu) auf- 
merksam gemacht, welche durch Eindrücken des Keiles (x) achsial verschoben wird, 
sobald es die seitliche Dichtung der Kolben und ihres Trägers durch Verschleiß er- 
forderlich macht. Die Steuerung der Auslaßkanäle (m) erfolgt also hier in eigentüm- 
licher Weise dadurch, daß die Kanäle abwechselnd durch die Stirnwände des Zylinders 
(a) abgeschlossen und von den in diesen Wänden konzentrisch zum Zylinder angeord- 
neten, die Kolbenwelle umschließenden, kreisrunden Offnungen freigelegt werden, zum 
Zweck, durch Anordnung der Mündungen im Kolbenträger in größerer oder geringerer 
Entfernung von der Mitte desselben den FüUuugsgrad bezw. den Zeitpunkt des Aus- 
puffs festlegen zu können. Die für den Auspuff bestimmten Mündungen (q) sind in 
oder hinter die Radialebene verlegt, in welcher die Flügel liegen, sodaß der Dampf 
während des durch die Anzahl der Kolben bestimmten Teiles einer Umdrehung oder 
noch länger auf jeden Flügel wirkt. — Gemäß (Fig. 85) vollführen Zylinder (a) und 
die Kolben einen Linkslauf. 

Die Herabsetzung des Raumes und eine 
schnelle Absperrung des Dampfes bezweckt eine 
neuere Ventilsteuerung von Hult (Stockholm, 
1901) (Fig. 86, 87), die auch noch das Einlassen 
des Treibmittels in den Arbeitsraum immer bis 
zu derjenigen Stellung des Kolbens gestattet, 
welche dem jeweiligen Kraftbedarf entspricht. 
Im umlaufenden Kolbenträger (1) mit den Kolben 
(31) sind entlastete, gegen die Sitze (22, 23, 24, 
25) spielende Ventile (26, 29, 30) je durch Stange 
(27) mit einem verschiebbaren Kolben (28) ver- 
bunden, welcher im Zylinder (22) sich bewegt 
und dessen eine Seite dem durch den Kolben- 
träger geleiteten Frischdampf zugänglich ist, 
während nach seiner anderen Seite hintereinander 
liegende Kanäle (5, 4) leiten, von denen der eine 
(4) bei einer bestimmten Stellung des Kolbenträ- 
gers (1) mit dem Dampfauslaß verbunden ist und 
der zweite (5) bei Absperrung von (4) vom Aus- 
laß mit dem Dampfeinlaß in Verbindung tritt. 
Die Ventile werden so bei bestimmten Stellungen 
des Kolbenträgers durch den Überdruck an der 
einen Seite des Ventilkolbens (28) geöffnet, der Dampf wird durch das Ventil in 
den Arbeitsraum eingelassen und die Ventile* werden durch Fliehkraftwirkung im 

Oentdch, Drehkolben-Kraftmasohixieii. 9 



Fig. 86. 




Pig. 87. 
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gegebenen Angenblick geschlossen. In der im Maschinengestell gelagerten hohlen 
Welle liegt eine Hälse (3) fest, darch welche die Kanäle (4, 5) gefBhrt sind. Diese 
treten beim Umlauf des Kolbens abwechselnd mit den KanUen (39, 40) der Dampf- 
verteilangshfilse (35) in Verbindung, und zwar sind Form und Lage derselben so 
bemessen, daß unmittelbar nachdem der Dampfeinlaßkanal (40) gegen Kanal (5) ge- 
schlossen ist, der Austritt aus dem Kanal (4) in den Kanal (39) und damit zum Aus- 
laß (38) geöffnet wird. Wann dieser Wechsel erfolgt, hängt von der Stellung des 
Verteilers (35) ab, der von der Reglerstange (35") verdreht wird. Der Dampf 
strömt durch die hohle Welle und radiale Kanäle in derselben in die Räume (20) der 
Walze (1). Passiert ein Kanal (5) der Öffnung (40) der Hülse (35) (in unterster 
Stellung jedes Ventils), so wird der Raum über dem Kolben (28) des gerade unten 
stehenden Ventils mit dem Dampfauslaß verbunden. Es fiberwindet dann der Dampf- 
druck auf die untere Seite des Ventilkolbens (28) die Zentrifagalkrafi, die das Ventil 
zu schließen trachtet, so daß dieser geöffnet wird. Hat der Kanal (5) den Kanal (40) 
passiert, so kommt der Kanal (4) mit dem Kanal (39) zur Deckung, sodaß Dampf über 
den Kolben (28) treten kann und das Ventil wieder in die Schlußlage bewegt wird. 
Der verbrauchte Dampf strömt durch die Kanäle (32) ab. 

Die Hultmaschinen sind im Herbst 1899 auf den Markt gekommen und mögen 
jetzt insgesamt für 6000 PS. gebaut worden sein; die bisher ausgeführten Einzelgrößen 
scheinen 100 PS. nicht erheblich überstiegen zu haben. Da mit Beschleunigungsdrücken 
nicht gerechnet zu werden braucht, läßt man den Kolben mit 16 bis 25 m in der Sek. 
kreisen. Der Kolben einer 100 pferdigen Maschine wiegt 6,4 kg; seine Zentrifugalkraft 
beträgt bei 600 mm Umlauf and einem durchschnittlichen Schwerpunktsradius von 
303 mm rund 780 kg und reicht voll aus, um ihn dampfdicht gegen den Zylinder ge- 
preßt zu halten. Der Durchmesser des letzteren beträgt 776 mm und derjenige der 
Walze 680 mm. Daraas berechnet sich die Kolbengeschwindigkeit zu 24,6 m in der Sek. 
Würde der Zylinder ruhen, so hätte man eine Reibungsarbeit von f» 19110mk in der 
Sek. (worin f» der Reibungskoeffizient ist). Da aber Zylinder und Walze mit gleicher 
Peripheriegeschwindigkeit, nämlich mit 21,4 mSek., rotieren, so ermäßigt sich die 
Reibungsarbeit auf f» 2418 mk, also auf rund 12 5^ der ersteren. Neuerdings werden 
die Maschinen nicht mit nar einem Kolben, sondern mit deren zwei oder drei aus- 
geführt, nachdem man festgestellt hat, daß die Vermehrung der Kolben eine Verbesse- 
rung in der Dampfausnutzung mit sich gebracht hat. Eine Maschine von 113 PS. eff. 
verbraucht bei 10 Atm. Eintrittsspannung und 525 Touren 16 kg Dampf; ihr (Gewicht 
beträgt ca. 2600 kg, sie ist 1600 mm lang, 1150 mm hoch und 950 mm breit 

Eine dem erläaterten Hultmotor ähnliche Bauweise hat die französische Gom- 
pagnie Gäoärale Electrique mit einer Dynamomaschine vereinigt Die Dampfdynamo 
hat eine stehende Welle, auf welcher die Dynamo unterhalb der Antriebsmaschine 
montiert ist 

Als eine interessante Ausführung mit walzenförmigem Widerlager sei noch die 
Maschine von Elijah Galloway (1840) augeführt, von der (Fig. 88) einen wagerechten 
Längsschnitt und (Fig. 89) einen Querschnitt wiedergibt. In dem Gehäuse (a) mit den 
Deckeln (a') und den Stopfbüchsen (a^ läuft die Welle (6), auf der die Scheibe (f) mit 
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dem angegossenen Zylinder (d) aufgekeilt ist; zu diesem konzentrisch ist an der Scheibe 
(/) mittels Schrauben (x) ein zweiter Zylinder (c) befestigt, welcher den Dampfeinlaß- 
schlitz (r) aufweist Auf einer über das andere Wellenende gezogenen, Büchse kann 
ein Doppelboden (f^ P) achsial verschoben werden, mit dem der Gylinder {ä}) vergossen 
und an welchem der Zylinder (c^) angeschraubt ist Jedes Zylinderpaar {cd) und 



Fig. 8a 

{c^ d^) trägt einen Kolben (g). Die Zylinder {d d) besitzen die radial nach innen 
öffnenden Dampfauslässe (Q. Zwischen den Kolbenträgern dreht sich ein Walzenring 
(p), welcher von den Rollen (m) seitlich gestutzt wird und die Scheiben (J k) mit den 
Widerlagerzylindern (t) hält Die Kolbenträger (c ä, o' d) schleifen mit ihren Rändern 
auf den Scheiben (j, k) und die Widerlager (t) auf den Scheiben (ff); daraus entsteht 
ein Verschleiß, dessen Folgen selbsttätig dadurch behoben werden, daß der größere 
Dampfdruck von außen den Doppelboden (P P) nach links verschiebt und die Dich- 
tung zwischen den aufeinander gleitenden Teilen wieder herstellt Die Stopfbüchse 
(a^) kann von außen nachgestellt werden. Es ist ersichtlich, daß die auf Achsen in 
Kappen (o) kreisenden Stützrollen (m) den Widerlagerwalzen (i), welche oben auf 



Digitized by 



Google 



— 68 — 

den Zylindern (d d^) und unten auf den Zylindern (c c*) dicht ruhen, nur die Drehung 
um ihre eigne Achse gestatten. Für den Durchtritt der Kolben (g) haben die Walzen 
(i) Schlitze mit den federnd an die Kolben gedrückten Leisten (w). Die Kolben (g) 
haben auf beiden Seiten gitterförmige Aussparungen, welche dem durch den Stutzen 
(8) ins Gehäuse (a) und durch die Schlitze (r) in die Zylinder (c c') eintretenden Dampf 
den Übertritt von den Außen- auf die Innenseiten der Walzen (i) gestatten, wie der 
Pfeil in (Fig. 89) andeutet Der Dampf wirkt auf Vergrößerung der Arbeitsräume, die 



Fig. 89. 

nur durch Umtrieb der Kolben (g) und damit der Welle {b) in der Pfeilrichtung zu er- 
reichen ist. Der vor den Kolben (g) befindliche, verbrauchte Dampf entweicht durch 
die Offnungen (u, 2, Vy 8) in den Gehäusedeckel (a^) und von da zum Auspuff (a*). 

vn. 

Die Nachteile, welche daraus erwachsen, daß man von den kreisenden Organen — 
dem Kolben und Widerlager — das eine aus dem Arbeitsraum periodisch entfernen muß, 
um den Vorbeigang am anderen zu ermöglichen, fallen fort, wenn man Kolben und Wider- 
lager hintereinander herlaufen läßt, indem beide Glieder ihre Rolle abwechselnd ver- 
tauschen. 

So kreisen bei der Maschine von Brückers und Delattre (Paris) zwei Flügel- 
kolben absatzweise um eine feste Nabe, indem der eine Kolben mit dem umlaufenden 
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Zylinder verriegelt, wenn der andere gegen die Nabe festgelegt wird. Diese Umstellung 
bewirkt der Dampfdruck. £s sind in die Flügel zur Drehungsachse radial gestellte 
Kolben eingesetzt, auf welche der Dampfdruck bald von der einen, bald von der anderen 
Seite überwiegt, sodaß die Kolbenstangen entweder in einen Einschnitt in der Zylinder- 
wandung oder in eine Ausspannung der festen Nabe geschoben werden. Die beiden 
Kolben sitzen scharnieraitig um die Achse. 

Deblessen (1890) variiert in der Weise, daß die beiden sich absatzweise be- 
wegenden Kolben auf zwei ineinander geschobenen Wellen sitzen, von denen jede 
außerhalb des Gehäuses ein Zahnrad trägt. Beide Zahnräder arbeiten auf ein drittes 
Rad, auf dessen Welle ein Schwungrad aufgekeilt ist. Jedes treibende Rad hat eine 
Zahnlücke, die gerade dann unter das getriebene Rad gerät, wenn der zugehörige 
Kolben zwischen Ein- und Ausströmung still steht und als Widerlager für den anderen 
dient. Dann hält auch eine Sperrklinke . das betreffende Rad fest; diese wird aber 
ausgelöst, sobald der Sperrzahn des gerade umlaufenden Rades gegen denjenigen des 
ruhenden stößt. In diesem Augenblick dreht das Schwungrad beide Treibräder 
weiter. 

Bei der Maschine mit absatzweise in einer Richtung umlaufenden Kolben von 
MoScicki (1892) tragen die beiden Kolben außerhalb des Zylinders Kurbeln mit 
Kurbelzapfen, welch' letzteren gemeinsam durch Lenker einen Kurbelzapfen der Ma- 
schinenwelle beeinflussen. Die Kolbenkurbelzapfen besitzen exzentrisch stehende Füh- 
rungszapfen, die sich abwechselnd jedesmal dann in ein an der Arbeitswelle angeord- 
netes halbrundes Lager einlegen, wenn das Lenkersystem in seinen toten Punkt eintritt; 
überdies ist die eine der Kolbenkurbeln mit der Lenkerstange der anderen Kolben- 
kurbel durch eine Stange verbunden. Es soll hierdurch einerseits ein Freischwingen 
des ganzen Lenkersystems um die Drehachse der Kolben, andererseits ein Totlaufen 
des Arbeitskolbens und dadurch ein Aufschlagen desselben auf den gerade als Steue- 
rung wirkenden Kolben verhindert werden. Um eine Regelung des Dampfeinlasses von 
Hand oder vom Regler zu erreichen, wird der Zylinder oder die Arbeitswelle um die 
Zylinderachse drehbar eingerichtet. 

Weiter läßt auch Jarkowski (Diatkomo, 1901) zwei Kolben mit verschiedenen 
Winkelgeschwindigkeiten umlaufen, sodaß sie abwechselnd als Widerlager und Arbeits- 
kolben dienen. Aber die Bewegungsübertragung von den Kolben auf die Hauptwelle 
erfolgt durch zwei um 180° gegeneinander .versetzte Antiparallelkurbelgetriebe, von 
denen abwechselnd das eine zur Kraftübertragung dient, während das andere gegenüber 
dem ersteren die zur Steuerung notwendige Relativbewegung zwangläufig herstellt Die 
Hauptwelle liegt über dem Zylinder. Ein auf ersterer sitzendes Schwungrad sorgt für 
die Gleichförmigkeit der Umdrehung. 

Laville (1899) verbindet den einen Kolben mit dem kreisenden Zylinder, wäh- 
rend der andere Kolben auf der vom Zylinder absatzweise in Umdrehung versetzten 
Welle sitzt und dem ersten Kolben nacheilt. (Fig. 90) zeigt die Seitenansicht, (Fig. 
91—93) geben die verschiedenen Stellungen der beiden Kolben mit Bezug auf die 
Dampfräume (e'e^) wieder, während (Fig. 94) das Gesperre erkennen läßt. Der Dampt 
wirkt auf die am Zylinder festen Flügel {a^a^)y während die mit der MaschinenweUe 
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(b) fest verbundenen Flügel (6*6^) als Widerlager dienen. Der Dampf tritt durch die 
Bobrong (f) ein nud aus, je nacbdem von der Daumenscbeibe (d) durch ein Hebel- 
system (h) das Einlaß- und Auslaßventil im Kasten {8) geöffnet wird. Liegen die 
Flügel (a^a^) und (i'&^) zusammen, so ist das Dampfventil durch die Daumenscheibe (d) 




Fig. 90. 

und das Hebelsystem (h) geöffnet Der Dampf tritt durch Rohr (^) zwischen die beiden 
Flügelpaare. Da die Welle (b) durch das Gesperre (Fig. 94) in der Stellung (kk) fest- 
gelegt ist, so wird der Zylinder (a) in der Pfeilrichtung gedreht und gehen die Flügel 
{a^a^) aus der Stellung (Fig. 91) (JfJT) in die Stellung (LD) (Fig. 92) üben In diesem 



Fig. 91. 



Fig. 92. 



Augenblick^öffnet die Scheibe (d) durch das JJebelsystem (A) das Ausgangsventil und 
schließt eine Feder das Einlaßventil. Da die Sperrung der Welle {b) gleichzeitig gelöst 
wird, nimmt der infolge Trägheit weiter drehende Zylinder (a) die Welle (b) mit, 
aber durch Übersetzung so rasch, daß die Welle eine halbe Umdrehung innerhalb des 
Zylinders (a) ausführt und die Flügel {b^ b^) den verbrauchten Dampf durch die Off- 
nungen (V P) und den Kanal (f) auspressen. In der Endstellung (Fig. 93) wird die 
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Welle (2) wieder gesperrt, sodaß der beschriebene Vorgang sich wiederholt. Zur 
Sperrung und beschleunigten Drehung der Welle läßt sich die in (Fig. 94) skizzierte 
Vorrichtung verwenden. Bei Weiterdrehung des Zylinders (a) infolge seiner Trägheit 
legt sich der Anschlag (Q der Daumenscheibe (p) in den Einschnitt des als Maltheser- 
kreuz ausgebildeten Rades (c) und nimmt letzteres in der Pfeilrichtung mit, bis (t) an 





Fig. 94. 



die Stelle von (fi) gelangt. Das Kreuz {c) ist mit dem Zahnrad (r^) verbunden, welches 
mit dem kleinen Zahnrad (r^) der Welle (b) kämmt. Das Zahnrad (r') dreht das Rad 
(r^) und damit die Welle ein halb mal herum. In dieser Zeit gelangen die Zyliuder- 
flfigel aus der Stellung (LL^) in die Stellung (MW) (Fig. 92 und 93). Nach einer 
halben Umdrehung der Welle legt sich der Sperrhebel (j) gegen den Anschlag (r) und wird 







33 
Fig 95. 



Fig. 96. 




das Kreuz durch die zylindrische Fläche der Scheibe (c^) festgehalten. Als Explosions- 
motor arbeitet die Maschine im Viertakt, indem bei der ersten Umdrehung Ansaugen 
und Kompression, bei der zweiten Umdrehung aber Explosion und Auspuff stattfinden. 
Auch bei der Maschine von O. Dubois (Paris, 1902) handelt es sich um zwei 
Kolben, welche in derselben Richtung, aber mit verschiedener Winkelgeschwindigkeit 
umlaufen, sodaß der jeweilig langsamer laufende Kolben das Widerlager für den rascher 
kreisenden Kolben abgibt Die Maschinenwelle liegt exzentrisch zur Rotationsachse 
beider Kolben. Es sollen sich nach (Fig. 95) der am Zylinder festgemachte Kolben (b) 
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und der an eiDem mit ersterem koDachsialen Eolbenträger angeschraubte Kolben (f) 
in der Totpnnktlage befinden, über welche ein auf der anzutreibenden Welle (n) 
sitzendes Schwungrad hinweghilft Der Dampf wird in den Spalt (33) eiogelassen, 
sodaß ein Umlaufen in der Pfeilrichtung beginnt. Dabei drehen die Kolben {bf) durch 
die Zapfen (dh) den Schieber, welcher in der radial gestellten Nut einer auf der Welle 
(n) festen Scheibe nur eine Längsverschiebung ausführen kann. Die Kolben drehen 
sich um die Achse (37) und zwar läuft (jk) rascher als (f) (Fig. 06), bis, nach einer 
halben Umdrehung der Welle (n) Kolben (Jb) den Kolben (f) eingeholt hat (Fig. 97) 
und nunmehr der letztere die größere Winkelgeschwindigkeit erhält. 

Die besondere Einrichtung der Maschine nebst ihrer Steuerung ist aus (Fig. 
98, 99) ersichtlich. Am Zylinder (a) sind der Kolben (i), der Deckel (c) und der 
Zapfen (d) verschraubt, welch' letzterer die Schiene (k) trägt* An dem bnchsenartigen 
Kolbenträger (e) sind der Kolben (f) und die Kurbel (g) angeschraubt, deren Zapfen (h) 
mit einem Stein (i) im Schlitze (j) der Schiene (k) gleitet. Die letztere ist wiederum 
in der Nut (l) der Scheibe (m) verschiebbar, in welche die Maschineuwelle (n) 
ausläuft 

Zur Steuerung dient eine am Ketten- 
träger (e) verschraubte Büchse (r), mit ihren 
drei Klammern (ABC). Außen hat die Büchse 
(r) Aussparungen (^, Q, welche durch die Ein- 
strömöffnuDgen (v, u) mit der Einlaßkammer 
(A) in Verbindung stehen. Die Auslaßkammern 
(By C) sind durch die Scheidewände {w) von 
einander getrennt In der Büchse (r) gleiten 
zwei halbzylindrische Schieber (x, y), die sich 
mit ihren Endflächen {e) berühren (Fig. 99), 
mit ihren anderen Endflächen aber gegen einen' 
festen Ansatz 1 der Büchse (r) anliegen. Die 
Offiiungen (u, t;) der Schieber (rc, y) sind so 
groß, wie die Offnungen (u, v). Der Schieber- 
zapfen (3) greift in einen Ring mit einer 

Hülse (4) ein, die einen zylindrischen Körper Fig. 99. 

(5) trägt, welcher in die Gabel* (10) des 

Deckels (c) eintritt. Der Zapfen (2) läuft in einen Ring mit einer Hülse (6), welche 
die Hülse (4) teilweise umschließt und ebenfalls einen zylindrischen Körper (8) auf- 
weist Letzterer liegt zwischen den Zinken des Gabelstücks (12) der Büchse (r). Die 
Einlaßvorrichtung besteht ferner aus der festen Hülse (14), die mit dem Einlaßrohr (15) 
in geeigneter Weise verbunden und mit einer Aussparung (16) versehen ist (Fig. 100, 101). 
Im Innern der Hülse 14 liegt eine Hülse (17), die eine Handhabe (18, 19) und einer- 
seits Offnungen (20), andererseits eine Aussparung (21) besitzt, deren Größe derjenigen 
der AussparuDg (16) entspricht Die Ausströmung erfolgt durch den kegelförmigen, 
hohlen Körper (22), der mit einer Seitenöffnung (23) versehen ist und in das Ausström- 
rohr (24) ausläuft. Eine Feder (25) ist ständig bestrebt, die Hülse (4) und mit dieser 

GeutHch, Drehkolben^Krai'tmaaohinen. iO 
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den Finger (5) gegen die Hülsen (14, 17) anzudrücken. In dein Kolben {bf) sind 
Platten (44) eingesetzt, die zwecks Abdichtung durch Federn (45) beständig gegen die 
Wandnng des Zylinders (a) bezw. der Büchse {e) gepreßt werden. Der Dampf tritt 
dnrch das Rohr (28) ein und gelangt durch die Offnungen (20) in den Raum (Ä) 
zwischen dem Rohr (24) und der Büchse (r). Mit der Letzteren drehen sich die durch 
den Ansatz (1) mitgenommenen Schieber {x,y\ die auch parallel zur Maschinenachse 
verschoben werden. Letztere Bewegung wird einerseits durch den Finger (5) für die 
eine halbe, andererseits durch den Finger (8) für die andere halbe Umdrehung der 
Treibwelle (n) bewirkt. Nach (Fig. 98) liegt der Finger (8) in beiden Aussparungen 
(16, 21) der Hülsen (14 bezw. 17), und zwar fallen die Ränder dieser 
Aussparungen (16, 21) zusammen (Fig. 100). Der Dampf tritt aus 
(Ä) durch (t;, i;) in den Raum (s) und von hier durch (^,) in den 
Raum (29) (Fig. 99), wo er expandiert. Gleichzeitig wird der Finger 
(5) durch die Feder (25) gegen die vollen Teile der Hülsen (14, 17) 
gedrückt; er verschiebt den Schieber (y) (Fig. 98, 99) so, daß die 
Öffnungen (u) verdeckt werden und der Dampf von den Räumen 
(ty 30) abgesperrt wird (Fig. 99). Nach Expansion im Raum (29) und 
Wirkung auf die Flächen (31, 32) der Kolben (&/) (Fig. 99), also 
nach Drehung der Welle (n) um 180** tritt der Finger (8), welcher 
durch die Gabel (12, 13) mitgenommen wird, allmählich aus der 
von den Aussparungen (16, 21) gebildeten Vertiefung heraus. Dann 
Fig. 100. Fig. 101. wird Schieber (x) gegen die in die Büchse (7) eingelegte, vom Ring 
(26) fest gehaltene Feder (27) verschoben und werden die Öffnungen 
(v) geschlossen. Der Dampf strömt in den Raum 33 (Fig. 99) zwischen den Kolben 
(&,/*). Nach (Fig. 97) sind die Einlasse (t;) geschlossen, die Öffnungen (u) aber frei, 
sodaß der Dampf in den Raum (34) zwischen den Flächen (34, 36) der Kolben (ft, f) 
eintritt. Der Finger (5), welcher durch die Gabel (10, 11) mitgenommen wird, wirkt 
ebenso wie der Finger (8). Zur Änderung der Füllung wird die Hülse (27) entweder 
vom Regler oder durch die Handhabe (19) bewegt. Nach einer Teildrehung der 
Hülse (17) deckt sich ihre Aussparung (21) mit der Aussparung (16) der Hülse (14) 
nur zum Teil. Man erhält eine verkürzte Aussparung (42) (Fig. 101). Die Maschine 
kommt zum Stillstand, wenn die Kanäle (16, 21) gar nicht zusammenfallen. Der Ab- 
dampf strömt durch seitliche Kanäle der Büchsen (e, r) in den Raum ((7) und von da 
durch eine Öffnung (23) des Körpers (22) in das Innere des Rohrs (24). Die zweite 
Auspuffkammer (B) nimmt den Abdampf während der zweiten halben Umdrehung der 
Welle auf; sie hat einen größeren, kreisförmigen Querschnitt als die Kammer (C) und 
zwar wegen des Unterschiedes der von den beiden Kolben (&, f) durchlaufenen Wege. 
Im übrigen laufen die Kolbenträger auf Rollen (p), welche in entsprechende, gegen das 
Gehäuse (g) fest gestellte Ringe eingelegt sind. 

Bei dem Jewell'schen Motor (1902) (Fig. 102) gleiten die beiden Kolben (15) 
mit Zylinderabschnitten (18) nur über Längsrippen (17) in dem Gehäuse (16), damit 
die reibenden Flächen verkleinert werden; sie sind auch so ausgebildet und zueinander 
gestellt, daß sie sich gegeneinander gleichfalls abdichten. Die Schuhe (18) werden 
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vom Dampf nach außen gedrückt, während seitliche (nicht gezeichnete) Leisten darcb 
Federn (23) gegen die Zyliuderdeckel geprelk werden. Die Wellen (12) sind nach 
außen durchgeführt und durch Zahnräder miteinander gekuppelt, sodaß von einer der 
ersteren die Kraft abgenommen werden kann. (30) ist der Absperrhahn, dessen Offen- 
haltung den Dampfeintritt in die Kanäle (27) gestattet; während Hähne (33) zur Um- 
steuerung der Maschine dienen. Der untere Zylinder steht durch die Öffnung (36) mit 
dem Auspuff (32) in direkter Verbindung, 
in welchen der Dampf aus dem oberen Zy- 
linder durch den gerade geöffneten Hahn 
(33) und den Kanal (28) entweicht. In der 
dargestellten Lage der Teile tritt der Dampf 
durch den linken Hahn (33) zunächst in 
den unteren Zylinder und treibt den Kolben 
(15) in Richtung des Pfeiles um, bis Kol- 
ben (15) den Zutritt des Dampfes abschließt, 
während dieser auf den oberen Kolben (15) 
einzuwirken beginnt Der Dampf verläßt 
ferner nach Arbeitsleistung den unteren 
Zylinder durch den Auslaß (36) früher, als 
der Dampfraum des oberen Zylinders mit 
dem Hahn (33) und durch diesen mit der 
Ableitung (28) verbunden werden kann, so- 
daß der Auspuff aus beiden Zylindern nach- 
einander stattfindet. 

Die angeführten Beispiele lassen er- 
kennen, daß es hier im Wesentlichen darauf 

ankommt, zwei Kolben abwechselnd zu be- j». ^^ 

schleunigen und zu verzögern und ihre Be- 
wegungen voneinander abhängig zu machen. Die Mittel, mit denen die Aufgabe zu 
lösen ist, verwickeln die Bauweise der Maschine. Von einem gleichmäßigen Antrieb 
der Welle wird nicht gut die Rede mehr sein können. Aber auch die unterbrochene 
Drehung der treibenden Organe mit ihren at)satzweisen Beschleunigungen und Ver- 
zögerungen der umlaufenden Massen paßt nicht zu dem Bestreben, eine gleichförmige 
Drehbewegung unmittelbar zu erzeugen. 

VIII. 

Drehen mehrere Kolben eine gemeinsame Welle, sei es durch Verbund-, sei 
es durch Parallelschaltung, so läßt sich ein vollkommen gleichförmiges Drehmoment 
erzielen; man ist in der Lage, die umlaufenden Massen auszugleichen, ohne künstliche 
Zusätze, and auch das Anlaufmoment für jede Stellung der Kolben gleich groß zu 
machen. Bei der Parallelschaltung zieht allerdings die Zerlegung der zu verwendenden 
Energiemenge in kleine Teile den Wirkungsgrad herunter. Die Verbundschaltung ge- 
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stattet dagegen eine mehr oder weniger weitgehende Teilung des Gesamtspannungs- 
gefälles, welcher Umstand auf die Kolbendichtung eine günstige Rückwirkung äußert. 
Eine Yerbundanordnung mit drei Zylindern ist von Klemm in der Weise ge- 
troffen worden, daß zwei Hochdruckzylinder zwischen eich den im gleichen Gehäuse 
untergebrachten, nur durch seine Länge abweichenden Niederdruckzylinder aufnehmen. 
Die drei Kolben sind um 120° zu einander versetzt, sodaß ein gleichmäßiger Umlauf 
ermöglicht ist und Totpunktlagen vermieden sind. Die sich hieraus ergebende Arbeits- 
weise setzt aber auch die Einschaltung eines Receivers zwischen den Hochdruck- 
zylindern und den Niederdruckzylindern voraus. Im vorliegenden Fall bildet der 
Zwischen behälter den Dampfmantel der Zylinder. 

Zur Erreichung der Umsteuerbarkeit setzt L. J. J. B. Baptiste Le Rond 
(1898, 1899) auf die Maschinenwelle eine Niederdruckkammer zwischen zwei Hoch- 
druckkammern, versetzt die Kolben der letzteren aber symmetrisch gegen die Nieder- 
drnckkolben. Der Dampf wird dann je nach der gewünschten Drehrichtung der 
Maschine entweder der einen oder der anderen Hochdruckkammer zugeführt. 

Die in (Fig 103) dargestellten Arbeitsräume (bac) der Ausführung votn Morell 
(1902) haben gleichen Durchmesser, aber verschiedene Längen. Der Hochdruckraum (a) 

befindet sich in Wirklichkeit zwischen 
dem Mitteldruckzylinder {b) und dem 
Niederdruckzylinder (c). Die Kolbenträger 
{d e f) tragen je drei radial verstellbare 
(nicht gezeichnete) Schieberkolben. Die 
exzentrischen Lagen der Mittel- und 
Niederdrackkolbenkörper (e f) stimmen 
überein, während die exzentrische Lage 
Fig. 103. des Hochdruckkolbenkörpers (d) entgegen- 

gesetzt gerichtet ist. Entsprechend sind 
auch die Dampfein- und -auslasse angeordnet. Der Frischdampf tritt durch den Kanal (A) 
in den Zylinder (a) und dreht den Kolbenträger (d) in der Pfeilrichtung (u). Durch {Iqi) 
strömt der Dampf in den Mitteldruckzylinder (6) über, wo er den Kolbenträger (ß) dreht, 
und fließt zum Teil durch Kanal (n) in die Leitung (r) ab, wo er sich mit dem durch (m a) 
aus dem Zylinder (a) kommenden Rest des expandierten Dampfes mischt. Das Gemisch 
strömt durch (k) in den Niederdruckzylinder (c), dreht dort den Kolbenträger (f) und 
gelangt durch (p t) zusammen mit dem durch (o) abströmenden Dampfrest ins Freie. 
Außer der drehenden Wirkung auf die Kolben äußert der Dampf noch einen Belastungs- 
druck iv) im Hochdrnckzylinder, der im vorliegenden Fall aber durch die entlastenden 
Dampfdrücke in den Zylindern (6 c) und auf die Unterseite des Kolbenträgers (ß) aus- 
geglichen wird. 

Bainbridge (1822*)) verwendet einen zylindrischen Kolbenträger für zwei 
nebeneinander angeordnete Zylinder, welche exzentrisch zum Kolbenträger liegen und 
die der Dampf nacheinander durchströmt. Die als Schieber ausgebildeten Kolben sind 



♦) Vgl. Brit. Fat. 4738 v. J. 1822. 
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um 90^ zu einander versetzt und in dem gemeinsamen Kolbenträger verschiebbar. Der 
Dampf treibt zunächst den Kolben und sobald dieser die senkrechte Stellung erreicht 
hat, findet Überströmung in den zweiten Zylinderranm statt. 

Die allerdings namentlich für Druckluft zu verwendende Verbundmaschine von 
C. Rizor (1902) (Fig. 104, 105) besitzt Hoch- und Niederdmckzylinder von gleichem 
Rauminhalt. Zur Erzeugung der Yerbundwirkung wird von dem in den Hochdruck- 
zylinder eintretenden Treibmittel nur ein Teil der RaumfüUuDg einer halben Umdrehung 
unter Expansion in den Niederdruckzylinder übergeführt, während der andere Teil noch 
vor Beendigung der zweiten halben Umdrehung als überschüssig aus dem Hochdruck- 
zylinder ins Freie entweicht. 



Fig. 104. Fig. 105. 

(Fig. 104) zeigt die beiden gleichen Zylinderquerschnitte aufeinander gelegt; 
ihre Mitten liegen zu beiden Seiten der Maschinenwelle, auf welcher der Kolbenträger 
mit den radial verschiebbaren Kolben sitzt. (Fig. 105) gibt einen Längsschnitt durch 
die beiden, nur ein Gehäuse abgebenden Zylinder von gleicher Länge, welche durch 
die vom Eolbenträger durchsetzte Querwand {c) voneinander geschieden werden. Das 
Treibmittel strömt vom Hochdruckzylinder (a) auf dem kürzesten Wege durch den 
Kanal (p q) in den Niederdruckzylinder (b). Die Verbindungslinien der Zylindermitten 
mit dem Maschinen wellenmittel bilden einen stumpfen Winkel von löTVa^. Während 
einer ganzen Umdrehung der Welle sind die Unterdrücke auf die vier Kolben nahezu 
gleich groß. Das Treibmittel strömt durch die Kanäle (m n o) in den Hochdruck- 
zylinder (a) und dreht den Kolben (i|) in der Pfeilrichtung. Das vor dem Kolben (i|) 
befindliche Treibmittel entweicht durch den Auslaß (s) und das vor dem Kolben (ft,) 
befindliche durch den Auslaß (t) ins Freie. Hat Kolben (4) den Einlaß (o) passiert, 
so expandiert das hinter Kolben (ii) befindliche Treibmittel und strömt es schließlich 
durch den Auslaß (p) und durch (q r) in den Niederdruckzylinder (b) über. Es wirken 
nunmehr das frische Treibmittel auf den Kolben (i,), sowie das expandierende Treib- 
mittel auf den Kolben («,) im ersten und auf den Kolben (äc,) im zweiten Zylinder 
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drehend weiter. Es passieren der Kolben (^) den Überlauf (r) ond der Kolben (t,) den 
Auslaß (s). Durch den letzteren entweicht das hinter dem Kolben (i,) im Zylinder (a) 
befindliche Treibmittel ins Freie, der Kolben (Äc,) wird vom expandierten und der 
Kolben (i^ vom frischen Treibmittel weiter getrieben. Schließlich entweicht auch das 
expandierte Treibmittel aus dem zweiten Zylinder {b) durch den Auslauß (Q ins Freie. 
Durch die Kanäle (21) wird die Kompression vor dem Kolben {k) nach Vorbeigang 
vor dem Auslaß (f) verhindert. Stehen die Kolben beim Anlassen der Maschine un- 
günstiger, so dringt aus dem durch (y) mit (m n) verbundenen Kaum {x) zwischen 
Zylinderdeckel (f) und Kolbenträger (e) das Treibmittel durch den Hilfskanal (22) und 
die möglichst weit von dem Einlaß (m) gelegene Öffnung (23) langsam in die Zylinder 
ein und bringt die vor ihm befindlichen Kolben in die Stellung nach (Fig. 104). 

Wenn man Yerbund-Kapselwerke nach Art der Woolfschen Maschinen arbeiten 
läßt, so hat man mit plötzlichen Spannungsabfallen zu rechnen. Sobald man nämlich 
die nach dem Niederdruckzylinder führenden Überströmkanäle derart anordnet, daß 
sie in der Mitte des Niederdruckzylinders, d. h. wo sich die beiden Wandungsperipherien 
schneiden, einmünden, stehen die Überströmkanäle in direkter Verbindung miteinander. 
Infolgedessen kann der Dampf des einen Kanals in den andern mit expandiertem Dampf 
gefüllten Kanal gelangen. Die Durchbrechung an der Schnittlinie der beiden Wan- 
dungen verursacht bei gewissen Kolbenstellungen noch dadurch eine Drdckverminderung, 
daß die gerade sich eröffnende Kammer des einen verbunden wird mit der des andern 
Kolbens, wo die Expansion stattgefunden hat. 

D. Morell (1900) (Fig. 106) sucht nun durch besondere Anordnung der Yer- 
bindungskanäle zwischen Hoch- und Niederdruckzylinder diesen Spannungsabfall zu 
verhindern und damit den Verlauf der Expansion günstiger zu gestalten. Es werden 
nämlich zwei voneinander getrennte Überströmkanäle (a b) vom Hoch- zum Nieder- 
druckzylinder derartig angeordnet, daß sich die Kammer (Q des einen Niederdruck- 
kolbens zugleich mit der Kammer (h) des entsprechenden Hochdruckkolbens erst dann 
öffnet, wenn der Abschluß gegen die bereits mit expandiertem Dampf gefüllte Kammer 
(k) des andern Niederdruckkolbens durch den dieselbe begrenzenden Flügel (d) bewirkt 
ist. Es soll so eine Erhöhung des Anfangsdruckes in den Kammern des Niederdruck- 
zylinders stattfinden. 

Der in den Kammern (A) der Hochdruckzylinder und in den Kammern ({) der 
Niederdruckzylinder nach der Arbeltsleistung noch verbleibende Dampf entweicht 
durch die Auslässe (/" bezw.^^r). Soll kein Rückdruck auf die Hochdruckkolben ein- 
treten, so müssen die Kanäle (a b) so weit vom Auslaß (f) entfernt einmünden, daß 
mindestens eine Kammer und ein Kolbenflügel dazwischen liegen. 

Phifer*) (California, 1902) hat zwei Kapselwellen von verschiedener Länge, 
also auch verschieden großen Arbeitsräuinen (der eine soll doppelt so groß sein als 
der andere) nebeneinander gesetzt und durch eine Wand getrennt; in diese ist aber 
ein Steuerbahn eingesetzt Zu- und Ableitung sind gleichfalls durch die Scheidewand 
znm Hahn geführt. Der letztere bat verschiedene Bohrungen und , Kanäle, welche es 
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gestatten, den Dampfzu- und -abschlaß so zu steuern, daß die Maschine als Verbund- 
maschine- wirkt oder daß beide Zylinder mit frischem Dampf gespeist werden, daß 
auch eine Umsteuerung der Maschine ermöglicht ist. 

Guerrier (Fig. 107) gestaltet das Gehäuse (2) elliptisch. In diesem dreht sich 
der auf der Welle (3) aufgekeilte zylindrische Kolbenträger (5, 7), in welchen die als 
Schieber ausgebildeten Kolben (12, 13, H) geführt sind. Die Führung, d. h. das Aus- 
uud Einschieben, erfolgt mit Hilfe einer Kurvennute (11), in die seitlich angeordnete 
Bolzen der Schieberkolben eingreifen. Die letzteren tragen federnde Schuhe (4), welche 
selbst bei geneigter Stellung der Kolben wandflächen zur Zylinderwand eine Abdichtung 




Fig. 106. 



Pig. 107. 



bewirken. Von außen nachstellbare Dichtungsleisten (8) legen sich gegen den Kolben- 
träger (7). Die Fühmngskurven können natürlich auch auf beiden Seiten angebracht 
sein. (Schulten.) 

Die Steuerung dieser Maschine hat Guerrier in den einen Zylinderdeckel ver- 
legt. Vor diesem befindet sich eine Dampfeinlaßkammer mit Ein- und Auslaßkanälen, 
welche durch quer zur Welle bewegte Schieber umgesteuert werden. Der Füllungsgrad 
wird durch eine von der Welle mitgenommene Platte bestimmt, die zum Betrieb mit 
voller Füllung vom Schieberspiegel abgehoben werden kann. Die paarweis zusammen- 
arbeitenden Dampfkanäle (17, 18, 19, 20) können zwecks Umsteuerung miteinander ver- 
tauscht werden. 

Bei der Zwillings- und Verbundmaschine von K. Thomaun (1898) sind die 
sichelförmigen Arbeitsräume zwecks teilweiser Entlastung der Welle zueinander ver- 
setzt. (Fig. 109) ist ein Querschnitt durch eine Bauweise mit zylindrischem Kolben- 
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träger (g); der Arbeitsraum wird hier durch eineü Ring (c) gebildet, welcher bei Ver- 
schleiß durch Schrauben oder andere Mittel enger gestellt werden^ kann.^ (Fig. 108) 
hingegen gibt den Längsschnitt einer anderen Ausführung wieder. Daselbst sind die 
Umflächen der festen Exzenter (f), der umlaufende Ring (o, m) und die Zylinderwände 
(bj c) konisch gestaltet, sodaß nach erfolgter Abnüta^ung durch achsiales Zusammen- 
pressen des Gehäuses wieder ein dichter Abschluß zu erzielen ist. Außerdem wird die 

i 



Fig. 108. Fig. 109. 

radiale Stellung der Kolben (d) im Ringraum zwischen dem Exzenter (f) und dem 
Zylinder (6, c) dadurch gesichert, daß jeder Kolben (d) mit je einem auf dem inneren 
Kern des Gehäuses — dem Exzenter (f) — gleitenden Schleifring (o) verbunden ist 
und durch einen in dem Ringe (m) der Planscheibe (n) drehbaren geschlitzten Bolzen 
(p) gefuhrt und in demselben gleichzeitig verschoben wird. In den dargestellten Aus- 
fährungen sind zwei Maschinen angenommen, deren Arbeitsräume durch die Plan- 
scheibe (n) getrennt werden. Der Dampf tritt (Fig. 108) durch den linken Kanal (r), 
wenn der Drehschieber (s) auf „offen^ steht, in die rechte Maschiuenhälfte und durch 
den Zianal (Q durch eine vom Schieber (u) gesteuerte Öffnung in der Kolbenträger- 
scheibe (n) in die linke Maschinenhälfte. Er wirkt erst innerhalb und dann außerhalb 
der Kolbenträger (m). Eine exzentrische Welle (a) dient bei der Ausführung nach 
(Fig. 109) dazu, die Ringe (o) gegen die Innenfläche des Kolbenträgers (m) zwecks 
Abdichtung zu verschieben. Die Lagerbüchse {h) der Welle {%) ist zum Teil mit einer 
konischen Bohrung versehen und umschließt den konischen Teil der Welle. Sie ist 
in dem Lagerkörper mittelst der Mutter (g) verschraubbar und erhält durch die achsiale 
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Verstellung gleichzeitig eine drehende Bewegung, zu dem Zweck, nicht allein die Koni- 
zität wecbselbar zu machen, sondern gleichzeitig die Stützlinie ändern zu können. 

Schlußbemerkungen. 

Was bisher im Bau von Drehkolben-Eraftmaschinen praktisch erreicht worden 
ist, verschwindet gegen die Anstrengungen, welche man seit Jahrhunderten zur Durch- 
bildung der Maschinen gemacht hat. Schuld daran ist aber wohl zum großen Teil 
der Umstand, daß man vor weiteren Versuchen zurückgeschreckt ist, wenn hie und da 
eine in Betrieb genommene Maschine Enttäuschungen bereitet hat. Nun hat neuerdings 
die Geschichte der Dampfturbine gelehrt, wie Beharrlichkeit zum Ziele fuhren kann. 
Dies Beispiel hat denn auch anspornend gewirkt. Namentlich in den Vereinigten 
Staaten, deren Industrie dem praktischen Ausprobieren ihre Größe verdankt, sind er- 
hebliche Geldmittel für die Entwickelung der Drehkolben-Dampfmaschine aufgebracht 
worden. 

Freilich fördert das Ausprobieren allein nicht, wenn man nicht gleichzeitig das 
Glück bat, von einer ausbildungsfähigen Bauweise ausgegangen zu sein. Sich um die 
Drehkolbenmaschine zu mühen, hat ja nur Zweck, wenn diese ihrer Hauptaufgabe, 
nämlich der unmittelbaren Erzeugung einer Drehbewegung, gerecht zu werden vermag. 
Dazu gehört die Ausmerzung schwerer hin- and hergehender Massen, welche die Vor- 
teile einer gleichförmigen Drehung des Kolbens zum großen Teil vernichten. Es eignen 
sich deshalb die Bauweisen, bei denen beispielsweise das Widerlager aus- und ein- 
geschoben wird, für größere Leistungen nicht, für welche auch der kreisende Zylinder 
nicht das die Energie abgebende Organ sein kann. Die Verbindung der Kolben bezw. 
deren Träger mit der Welle soll eine direkte sein. Zur Erzielung eines günstigen 
mechanischen und thermischen Wirkungsgrades ist es zu empfehlen, mindestens zwei 
Kolben zu verwenden, welche den Dampf zwar nacheinander beeinflußt, jedoch so, daß 
die Koibendrücke tunlichst gleich bleiben. Diese Hintereinanderschaltung mehrerer 
Kolben — sei es in einem Zylinder, sei es in deren mehreren — bietet noch den Vor- 
teil, daß man den Unterschied in den Dampfdrücken vor und hinter jedem Kolben 
sehr herabsetzen und damit die Kolbendichtungen lockern kann, eine Maßnahme, die 
auch die Herabsetzung der Reibungsarbeit im Gefolge hat. Ja, es kann angeregt 
werden, das Dampfgefälle auf die einzelnen Kolben so zu verteilen, daß die Verwen- 
dung von Labyrinthdichtungen ermöglicht wird; die hierbei zu erwartenden Dampf- 
verluste könnten der Ermäßigung der Reibungsarbeit äquivalent sein. Der Gewinn 
würde immer noch in der Vermeidung der Abnutzung der Kolben und Dampfraum- 
wandungen, im Wegfall der Schmierung usw. liegen. 

Von dem Zylinderinhalt stellt der ringförmige oder sichelförmige Dampfraum 
nur einen verhältnismäßig kleinen Teil dar. Für eine gegebene Leistung fkllt also, 
wenn man hinsichtlich der Umdrehungen in bescheidenen Grenzen bleiben will, der 
Zylinderdurchmesser groß aus. Eine gedrängte Bauweise sucht man trotzdem durch 
den Einbau der Dampfsteuerung usw. in den Zylinder zu erreichen; man büßt aber bei 
diesem Vorgehen meist die Zugänglichkeit der Steuerorgane ein. 

Oentfloh, Drehkolben-Kxaftmasohinen. XI 
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Zum Betrieb von Fahrzeugen bedarf man einer umsteuerbaren Maschine. Die 
Umsteuerbarkeit - der Eolbenmaschine ist z. B. im SchifiGsbetrieb ein Vorzug derselben 
vor der Dampfturbine. Bei dem Bestreben, die Drebkolbenmaschinen zu großen 
Leistungen heranzuziehen, wird man mit der Verwendung von Zwischengetrieben und 
Kuppelungen brechen müssen und die Maschine selbst für Rechts- und Linkslauf ein- 
richten. Arbeiten eine umsteuerbare Drebkolbenmaschine, welche für Niederdruckdampf 
eingerichtet ist, und eine Turbine, die nur von hochgespanntem Dampf beaufischlagt 
wird, also langsam laufen kann, in Yerbundwirkung, so hat man nur nötig, die kleine 
Turbine zu verdoppeln, um mit voller Kraft rückwärts fahren zu können. Dabei gibt 
die Kolbenmaschine das gerade für die Umsteuerung bedeutungsvolle große Dreh- 
moment 

Es liegt der von der Praxis wiederholt aufgegriffene Gedanke nahe, der Dreh- 
kolbenmaschine den Antrieb von Lokomotiven zuzuweisen, um die schwingenden Massen 
der letzteren auszumerzen. Hier dürfte jedoch nur die Bauweise mit drehbaren Wider- 
lagern in Frage kommen und zwar ist das Streben der meisten Konstrukteure dahin 
gerichtet gewesen, die Radachse als Maschinenwellen auszubilden, d. h. die Zylinder un- 
mittelbar um die Radachse zu setzen. Nimmt man eine Verbundmaschine an, von welcher 
die eine Hälfte auf der vorderen, die andere auf der hinteren Achse sitzt, so bestehen 
keine Schwierigkeiten, die Maschine für eine Umlaufzahl von 400 in der Minute bei 
Höchstleistung einzurichten. Bei Treibrädern von 2 m Durchmesser würde man so 
zu einer Höchstgeschwindigkeit der Lokomotive von 150 km i. d. Stunde kommen. 
Diese Geschwindigkeit ist zwar schon jetzt erreichbar; sie wird jedoch praktisch, ohne 
daß die Sicherheit des Betriebes leidet, durchzuführen sein, sobald man die hin and 
hergehenden Massen durch kreisende, sei es durch Elektromotoren, Turbinen oder Dreb- 
kolbenmaschinen ersetzt haben wird. Der angenommene Treibraddurchmesser bietet 
aber für die Maschine eine ausreichende Konstruktionshöhe und die Verbundanordnung 
kann beim Anfahren und zwecks raschen Bremsens leicht in Parallelanordnung für 
doppelte Kraft umgeschaltet werden. Allerdings muß andererseits in Betracht gezogen 
werden, daß die als Maschinenwellen verwandten Radachsen unter dem Einfluß der 
Dampfwärme stehen und daß Achsbrüche die Maschinenbrüche im Gefolge haben 
würden. Man hat deshalb auch vorgeschlagen, die Dampfmaschine selbst unabhängig 
von den Rädern auf dem Lokomotivrahmen aufzubauen, sie eine Drehkolbenpumpe an- 
treiben zu lassen und das von letzterer erzeugte Druckwasser zur Drehung auf den 
Radachsen angeordneten Kreiselpumpen zu verwenden; Dampfmaschine und Radachsen 
sollten somit durch eine Art hydraulischen Gestänges verbunden sein. 

Für Automobile, bei denen ja zwischen Motor und Treibachse ein Zwischen- 
getriebe eingeschaltet zu sein pflegt, wird es nicht nötig sein, die Übersetzung auszu- 
scheiden. Da die Selbstfahrer jedoch in der Hauptsache auf Verbrennungskraft- 
maschinen angewiesen sind, muß man auch die Drehkolbenmaschinen als solche ein- 
richten. Die Erfahrungen, welche man bisher mit dem Antrieb der Automobile durch 
Drehkolbenmaschinen gemacht hat, berechtigen zu der Annahme, daß die Maschinen 
sich auch in diesem Zweige des Verkehrswesens einführen werden. 
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